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DIXIÈME  LEÇON. 

OIGANES  DE    LA    RESPIRATION. 

Mode  de  respiration  des  Zoophytes.  —  Appareil  respiratoire  des  Mollusques 

aquatiques  et  terrestres. 

§  1 .  —  Lorsqu'on  veut  se  former  une  idée  nelle  de  la  série 
des  combinaisons  organiques  à  Taide  desquelles  la  Nature  pour- 
voit aux  besoins  du  travail  respiratoire  chez  les  divers  Ani- 
maux, il  est  bon  d'en  commencer  l'étude  chez  les  êlres  les  plus 
simples,  et  de  passer  successivement  en  revue  les  différenls 
déférés  <le  perfectionnement  qui  se  rencontrent  dans  chacune 
iH  grandes  divisions  zoologiques. 

Dans   Tembranchement  des  Zoophytes  cette  fonclion  est 

d'ordinaire  peu  <léveloppée;  elle  s'exerce  presque  toujours  par  , 

la  surlace  cutanée,  et  n'offre  rien  de  bien  important  à  noter,   « 

si  ce  n'est  dans  quelques  cas  exceptionnels.  Je  ne  m'arrêterai 

donc  que  peu  sur  l'histoire  des  organes  respiratoires  chez  les 

Animaux  Radiaires,  et  je  me  hâterai  d'aborder  l'examen  de  ces 
n.  1 


2  ORGANES  DE    LA   RESPIRATION. 

instruments  physiologiques  dans  l'embranchement  des  Mol- 
lusques, où  nous  rencontrerons  une  série  de  modifications  qui 
s'enchaînent  étroitement  et  qui  sont  pour  le  naturaliste  un  sujet 
d'études  plus  instructives. 
Respinuon  §2.  — Lcs  Zoophytesinféricurs  ne  possèdent  aucun  organe 
les  zoopiiytei.  spécial  pour  l'exercice  de  la  respiration,  et  chez  ces  etros,  dont 
les  tissus  sont  en  général  d'une  grande  délicatesse,  et  par  consé- 
quent très  perméables,  l'absorption  de  l'oxygène  dissous  dans 
l'eau,  dont  l'animal  est  entouré,  peut  s'effectuer  par  toutes  les 
surfaces  qui  se  trouvent  en  contact  avec  ce  liquide. 

Ainsi,  chez  les  Éponges  (1  ),  les  canaux  aquifères  qui  sont  creu- 
sés dans  la  substance  de  l'organisme,  et  qui  tiennent  lieu  d'un 
appareil  digestif,  paraissent  devoir  être  le  siège  de  phénomènes 


spongiaires. 


(1  )  Lorsque  ces  singuliers  Zoophytes 
sont  à  l'état  de  larves  et  qu'ils  jouissent 
de  la  faculté  de  changer  de  place ,  ils 
sont  de  Torme  ovoïde  ;  toute  la  sub- 
stance de  leur  corps  est  d'une  con- 
sistance gélatineuse  et  la  surface 
extérieure  en  est  couverte  de  cils 
vibratiles  qui ,  animés  d'un  mouve- 
ment rapide,  flagellent  pour  ainsi  dire 
le  liquide  ambiant ,  et  déterminent , 
suivant  l'intensitë  de  leur  action  ,  le 
déplacement  de  l'individn  ou  des  cou- 
rants  dans  l'eau  où  celui-ci  est 
plongé.  Du  reste,  dans  les  deux  cas,  le 
résultat  est  le  mi^me  en  ce  qui  con- 
cerne la  respiration  ;  car,  soit  que  l'a- 
nimal nage,  soit  qu'il  agite  ses  cils 
sans  se  déplacer,  il  change  l'eau  qui 
est  en  contact  avec  la  surface  absor- 
bante par  laquelle  l'oxygène  tenu  en 
dissolution  dans  ce  liquide  doit  péné- 
trer dans  son  organisme.  Ce  sont  par 
conséquent  les  mêmes  instruments  qui 
servent  ici  à  la  locomotion  et  à  la 
partie  mécanique  du  travail  respira- 
toire. Lorsque  les  Éponges  arrivent  à 


leur  forme  typique  et  deviennent  im- 
mobiles, leur  corps  se  creuse  d'une 
multitude  de  canaux  rameux  qui  sont 
sans  cesse  traversés  par  des  courants 
d'eau.  Ces  cavités  semblent  tenir  lieu 
d'un  appareil  digestif,  et  la  respiration 
s'effectue  alors  non-seulement  par  la 
surface  extérieure  de  l'organisme , 
mais  aussi  par  la  surface  de  toutes  les 
voles  ainsi  ouvertes  à  l'eau  aérée.  Du 
reste,  ce  sont  toujours  les  mêmes  or- 
ganes moteurs  qui  déterminent  le 
renouvellement  du  fluide  respirable , 
car  ces  canaux ,  de  même  que  la  su- 
perflcie  du  corps  chez  la  larve  ,  sont 
garnis  de  cils  vibratiles.  Il  est  aussi  A 
noter  que  ces  courants  ont  une  direc- 
tion constante  ;  l'eau  pénètre  dans 
l'Éponge  par  des  orifices  en  grand 
nombre  dont  les  dimensions  sont  pe- 
tites et  la  disposition  irrégulière  ;  elle 
traverse  les  canaux  qui  sont  creusés 
dans  la  substance  de  ces  Zoophytes 
et  qui  se  réunissent  pour  constituer 
des  troncs  de  plus  en  plus  gros,  à  la 
manière  des  racines  d*nne  plante  ou 
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respiratoires  tout  aussi  bien  que  la  surface  extérieure  du  corps. 
En  effet,  des  courants  rapides  d'eau  aérée  les  traversent  sans 
cesse  pour  y  amener  les  matières  nutritives  nécessaires  à  la 
sustentation  de  ces  êtres  bizarres,  et  les  parois  de  ces  ccmduits 
remplissent  toutes  les  conditions  voulues  pour  absorber  l'oxy- 
gène charrié  par  ce  liquide ,  et  y  dégager  Tacide  carbonique 
résultant  de  la  combustion  respiratoire. 

S  3.  —  Chez  les  Acalèphes,  la  division  du  travail  physio- 
logique paraît  s'établir  entre  la  surface  extérieure  de  l'orga- 
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des  ramifications  d^une  reine  ;  enfin 
elle  9ort  par  des  orifices  spéciaux  qui 
X  disdDguent  aisément  des  pores  dont 
n  a  déjà  été  quesUon  par  leur  gran- 
deur et  leur  forme  régulière.  Ce  phé- 
oamène  a  été  très  bien  observé  par 
M.  Grant,  qui  réserve  le  nom  de  pores 
aax  orifices  inspirateurs ,  et  appelle 
orifices  fécaux  les  ouvertures  expi- 
ratrices,  parce  que  les  matières  excré- 
mentitielles  sont  entraînées  au  dehors 
par  le  courant  auquel  ces  trous  livrent 
passage  (a). 

Dans  quelques  espèces  de  Spon- 
giaires, telles  que  la  Tethye  orange  (6), 
le  tissu  qui  entoure  ces  orifices  est 
doué  d*une  contractilité  obscure  et 
lente  ;  mais  dans  la  plupart  de  ces 
êtres  on  n*a  aperçu  aucun  mouve- 
ment de  ce  genre  (c).  Pendant  long- 
temps on  était  donc  incertain  sur  la 
cause  déterminante  des  courants  res- 


pirateurs des  Éponges,  mais  dernière- 
ment un  naturaliste  d^Édimbourg, 
M.  Dobie,  en  a  découvert  la  cause. 
Il  a  reconnu,  par  des  observations 
microscopiques,  que  dans  les  Éponges 
du  genre  Grantia  toute  la  surface 
tant  intérieure  qu'extérieure  est  garnie 
de  petits  cils  vibratiles  dont  les  mou- 
vements déterminent  le  déplacement 
du  liquide  ambiant  (d). 

Le  même  fait  a  été  constaté  par  im 
micrographe  très  habile,  M.  Bower- 
bank. 

Les  Spongilles ,  ou  Éponges  d*eau 
douce,  présentent  dans  leur  dévelop- 
pement des  changements  analogues,  et 
leur  re^spiration,  toujours  diffuse,  doit 
être  extérieure  seulement  chez  la  larve, 
mais  en  majeure  partie  cavitaire  chez 
Tadulte,  où  le  corps  se  trouve  creusé 
d'une  multitude  de  canaux  ou  lacunes 
aquifères  [e). 


(a)  Graoi,  Obterv.  et  exp.  tur  la  itruûivre  et  lu  fonctume  dee  Epon§eê  {Ann.  de»  te.  nof . 
i8i7,  t.  XI,  p.  1 50,  et  Edinh,  PhUot.  Journal,  vol.  XUI  and  XIV  ;  -^Edinb.  New  PhUot.  Joum.* 
vol.IaiidU,  pi.  SI,  Qg.  31,  S9). 

{b)  Vojes  YAUoê  du  Règne  animal  de  Gutier,  Zoophytcs,  per  Miine  Edwards,  pi.  95,  fif .  S. 

(c)  Audooin  et  Milne  Edwards,  Réiumé  des  Recherches  eur  les  Animaux  sans  vertèbres  faites 
aux  iUs  Chausey  (Ann.  des  se.  nat.,  1838,  t.  XV,  p.  16). 

{d)  Dobie,  Note  on  the  Observation  of  CiUa  in  Grantia  {Annals  of  Anatomm  and  PhysioloffUt  by 
TKKKbir,  185î,n-2,  p.  1Î7). 

(e)  Voyez  L.  tinrent,  Recherches  sur  l'Hydre  et  V Éponge  d'eau  douce,  p.  ISl  et  luiv., 
pL  1,  fif.  1  ^  6,  etpL  3,  sp.  1,  etc.  (Extr.  du  Voyage  de  la  Bonite,  1844). 
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nisme  et  la  surface  des  cavités  dont  le  corps  est  creusé  (1);  ces 
dernières  sont  particulièrement  affectées  aux  actes  nécessaires  a 
l'élaboration  et  à  l'absorption  des  matières  nutritives,  tandis 
que  la  respiration  semble  être  devenue  Tapanage  de  la  mem- 
brane tégumentaire.  Ici  la  respiration  est  donc  essentiellement 
cutanée,  et  en  général  on  remarque  chez  ces  Zoophytcs  di- 
vers prolongements  de  la  peau  qui  sont  disposés  de  façon  à 
favoriser  l'exercice  de  cette  fonction,  ('e  sont  des  franges 
marginales  qui  offrent  au  fluide  respirable  une  surface  de 
contact  très  étendue,  et  qui  sont  en  même  temps  crensoos 
de  cavités  où  affluent  les  liquides  nourriciers.  Tels  sont,  par 
exemple,  les  tentacules  filiformes  qui  garnissent  le  pourtour  de 
Tombrelle  de  beaucoup  de  Médusaires,  et  les  franges  vibratilcs 
des  Béroïdiens;  mais  ces  derniers  appendices  sont  aussi  des 
organes  natateurs  (2). 


(1)  Lorsque  ces  Zoophytes  sont  à 
Pétat  de  larves ,  ils  ressemblent  aux 
jeunes  Épon;;es  dont  11  vient  d'être 
question  ;  leur  corps,  couvert  de  cils 
Yibratiles  ,  n*est  pas  encore  creusé 
d^une  cavité  digestlve,  et  Tabsorplion 
DQtrilive  doit  se  faire  par  la  surface 
extérieure  aussi  bien  que  Pabsorption 
et  PexhalaUon  respiratoires. 

(2)  Les  filaments  tentaculiformcs 
qui  garnissent  les  bords  de  Pombrelle 
de  beaucoup  de  Médusaires  sont  des 
appendices  grêles  et  coniques,  dont 
Taxe  est  occupé  par  un  canal  en  com- 
munication avec  le  système  irrlgatoire. 
Dans  quelques  espèces  on  n*en  trouve 
que  quatre ,  comme  chez  les  Géro- 
nies  (a) ,  ou  huit,  comme  chez  les 
Pélagies  (6)  ;  mais  en  général  leur 


nombre  est  très  considérable  :  chez 
les  Équorées  (c)  et  les  Cyanées  (d) , 
par  exemple.  Quelquefois  ils  sont 
excessivement  longs  et  grêles,  ainsi 
que  cela  se  volt  chez  les  Bérénices  {e). 
Du  reste,  il  est  à  noter  que  ces 
appendices  sont  aussi  des  organes 
sécréteurs ,  et  que  chez  beaucoup  de 
Médusaires,  où  le  système  gaslro-vas- 
culaire  prend  un  très  grand  dévelop- 
pement dans  la  portion  périphérique 
de  Pombrelle,  c'est  dans  la  partie  cor- 
respondante des  téguments  communs 
que  se  trouvent  réunies  toutes  les  con- 
ditions les  plus  favorables  à  Tactivité 
de  la  respiration  diffuse.  En  eflet ,  le 
réseau  vascolairc  formé  par  les  déver- 
sions de  ce  système  est  placé  immé- 
diatement sous  la  peau,  à  la  face  infé- 


(a)  Voyex  VAtUu  du  Règne  animal ,  ZoorarrB*,  pi.  5i, 

^)  Op.  cit.,  pi.  44,  efc. 

(c)  Op.  cit.,  pi    43.  6g.  3.  3  a,  etc. 

(lO  Op.  cit.,  pi.  48,  fif .  i ,  t  a,  etc. 

U)  Op.  cit.,  fil.  53,  fif.  t  et  S. 
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§  à.  —  Dans  la  classe  des  Coralliaires  la  respiration  est  aussi 
essentiellement  cutanée  (1),  quoique,  à  raison  de  la  grande  quan- 
tité d'eau  qui  circule  d'ordinaire  dans  le  système  irrigatoire 
constitué  par  la  cavité  digestive,  il  soit  probable  que  souvent  la 
surface  intérieure  de  Torganismc  ne  reste  pas  étrangère  à  ce 
phénomène.  Nous  ne  pourrons  examiner  utilement  cette  qnes- 
lion  que  lorsque  nous  aurons  étudié  l'appareil  gastro-vasculaire 
de  ces  animaux.  Mais  je  dois  ajouter  ici  que  les  tentacules 
creux  dont  leur  bouche  est  toujours  entourée  doivent  intervenir 
plus  activement  dans  le  travail  respiratoire  que  ne  sauraient  le 
faire  les  autres  parties  extérieures  (2),  et  que  dans  les  espèces 


Conlliairci 


mure  de  Tespèce  de  dodie  natatoire 
qoif^coDsUtuée  par  Tombrelle.  Celle- 
ci  se  contracte  et  se  dilate  alternative- 
ioeot  de  façon  à  y  appeler  de  non- 
îeiies  quantités  d*eau  on  à  repousser 
ce  liquide  en  arrière  et  à  déterminer 
ainsi  le  déplacement  de  Tanimal.  C'est 
donc  l'appareil  locomoteur  qui  vient 
id  en  aide  à  la  respiration  et  effectue 
le  renouvellement  du  fluide  respirable 
i  la  surface  de  la  région  du  corps  où 
le  fluide  nourricier  vient  circuler  le 
plus  abondamment.  Cette  disposition 
se  voit  chez  les  Rhizostomcs  et  les 
An  relies ,  par  exemple  {a). 

Les  franges  vibratiles  qui  garnissent 
les  côtes,  ou  bandes  natatoires  des  Bé- 
roés  et  des  autres  Acalèphes  cillogrades 
ne  sont  pas  creusées  par  des  prolonge- 
ments du  système  irrigatoire  comme  le 
sont  les  Glaments  marginaux  des  Mé- 


dusaires  ;  mais  elles  s'insèrent  direc* 
tement  au-dessus  des  principaux  ca- 
naux dans  lesquels  circule  le  fluide 
nourricier,  et  elles  doivent  concourir 
très  utilement  à  y  activer  la  respiration 
en  déterminant  le  renouvellement  de 
Teau  en  contact  avec  la  portion  cor- 
respondante de  la  membrane  légu- 
mentaire  (6). 

(1)  Ce  que  j'ai  dit  des  larves  d'Aca- 
lèphes  est  également  applicable  aux 
Coralliaires  pendant  la  première  pé- 
riode de  leur  existence. 

(2)  Ces  tentacules  sont  disposés  sur 
un  ou  plusieurs  cercles  autour  de  la 
bouche.  Ce  sont  des  appendices  digi- 
tiformes,  simples  et  coniques,  chez 
presque  tous  les  Zoanthaires,  tels  que 
les  Actinies  et  les  Madréporiens  (c) , 
pennés  chez  les  Alcyonaires  {d) ,  et 
quelquefois  rameux ,  comme  chez  les 


(«)  AtUu  du  Règne  animal  do  Cuvior,  Zooprytbs,  pi.  50. 

(b)  Op.  cit.,  pi.  56,  ùf.  1  a,  1  d.  3,  â  b. 

(c)  Exemples  :   Actinies  (voy.   ZooPHYTE-S  do  V Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier ,  pi.  61, 
%.  t.pl.  Gî,  fig.  i  et2,  clc.).' 

—  Astéroïde  caticulaire  (Op.  cit.,  ZoopnvTBS,  pi.  83,  fiy.  2). 

(d)  Exemples  :  Corail  (  voy.  Milne  Edwards ,  AtUu  du  Règne  animal  de  Cuvier^  Zoophytcs 
pi.  80,  fiff.  !  tf,  1  b). 

—  Goryone  (Op.  cit.,  pi.  70,  fig.  1  a). 

—  VéréliUe  {Op.  cU„  pi.  01.  fig.  1  a). 

—  Alcyon  {Op.jcit.t  pi.  04,  fif.  i  a). 
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binodermet. 


OÙ  la  portion  inférieure  du  corps  est  solidifiée  de  façon  à  consti 
tuer  ce  que  Ton  appelle  un  Polypier ^  l'échange  des  gaz  entre  le 
liquide  nourricier  et  le  milieu  respirable  ne  doit  pouvoir  s'éta- 
blir que  dans  la  portion  supérieure  et  rétractile  du  Zoophyte  à 
laquelle  on  donne  généralement  le  nom  de  Polype.  Nous  voyons 
donc  se  réaliser  ici  les  premiers  degrés  de  la  division  du  travail 
physiologique  dont  les  lois  du  perfectionnement  des  Êtres  ani- 
més nous  avaient  permis  de  prédire  l'existence  (1). 

§5.  —  Dans  la  classe  des  Échinodermes ,  où  le  système 
tégumentaire  acquiert  en  général  une  très  grande  solidité  et  ne 
présente  aucune  des  conditions  requises  pour  en  faire  un  in- 
strument d'absorption  ou  d'exhalation,  la  respiration  ne  saurait 
s'exercer  de  la  sorte.  Elle  emploie  encore  les  appendices  ten- 
laculaires  dont  la  bouche  est  entourée  ;  mais,  en  général,  ces 
instruments  sont  insuffisants,  et  d'autres  parties  leur  viennent 
en  aide.  Ce  sont  d'abord  les  appendices  filiformes  qui,  ter- 
minés par  une  ventouse,  constituent  les  principaux  organes 


Actiniens  des  genres  Thalasûanthe 
et  Métridie  (a).  Leurs  parois  sont 
minces  et  leur  cavité  communique 
Hbrcmeot  avec  le  grand  réservoir 
commun  du  fluide  nourricier  formé 
par  l*estomac  et  ses  dépendances.  En 
général,  lis  se  terminent  en  cul-de-sac 
par  leur  extrémité  libre  ;  mais  chez 
quelques  espèces  {VActinia  coria- 
cea  {b)  oficrassicornis,  par  exemple), 
ils  sont  perforés  au  sommet  de  façon 
k  laisser  sortir  sous  forme  de  Jet  une 


portion  de  Teau  qui  a  été  avalée  (c). 
Parfois  aussi  ils  se  terminent  par  une 
petite  ventouse,  ce  qui  les  rend  aptes 
à  agir  comme  organes  de  préhension  : 
chez  les  Actiniens  du  genre  Anemo- 
nia  (Risso)  ou  Anthea  (Johnston),  par 
exemple.  Enfin  il  est  aussi  à  noter 
qu^ils  sont  très  contractiles  et  que 
leur  surface  est  garnie  de  petits  cils 
vibratiles. 
(1)  Voyez  tome  I,  p.  506. 


(a)  Exemples  :  Thalasnantlie,  Riippel,  JUiie  hn  n&rdUchen  Afriea.  WirbeUoie  Thiere.  (Voy.  Règne 
animal,  Zoophyteb,  p\.6%,fig.3,Z  a.) 

—  Métridies  (voy.  Dana,  Explonng  KxpedUUm  ef  Cap.  WiUtêt,  Zoorarris,  pi.  5.  ûg.  39). 

(6)  Ortie  de  mtr,  Diquemare,  Mémoire  pour  iervir  à  VhiitoUre  det  Anémonet  dé  mer  {Philos. 
TroM.,  1773,  pi.  17,  flg.  i). 

{€)  Rapp.  Veberdie  Polypen  im  AUgemeinen  und  die  Actinien  imbeiondere,  i829,  p.  40, 
pl.  l.fig.  3. 

—  Agaiaii,  Lêltre  à  M,  de  UumJboldt  (Complet  rendue  de  l'Académie  des  iciences,  1847, 
l.  XXV,  p.  678). 

^  Dal}eU,  Bare  and  Remarkable  Animait  of  Scotland,  t848,  t.  H,  p.  925. 

—  HoUard,  Étudet  tur  Vorganitation  det  Actiniett  thèM  de  la  Facoltd  det  icienoes  de  Paris, 
1848,  p.  16. 
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loconioleurs  de  ces  Zoophytes,  et  qui  garnissent  divei^ses  parties 
de  la  surface  du  corps.  On  n'est  pas  encore  sufHsamnnent 
renseigné  sur  la  structure  de  ces  tentacules  cutanés  pour  qu'il 
me  paraisse  utile  d'en  parler  ici  avec  détail  (1 };  ipais  soit  que  l'eau 


(1)  Lesxoologistes  sent  très  partages 
d'opinion  au  sajet  de  la  manière  dont 
la  respiration  s>flfectoe  cliez  les  Êclil- 
nideset  les  Stellérides.  On  roanqae 
complélement  d^expériences  positives 
à  ce  sajet ,  et  les  observations  anato- 
miqaessar  lesquelles  on  se  fonde  ponr 
attribaer  à  divers  organes  tel  ou  tel 
rMe  dans  cette  fonction  laissent  encore 
beuKoup  à  désirer. 

Cha  les  ÉcHiHiDES,  dont  le  corps  est 
reièta  tout  entier  d\in  test  calcaire, 
h  ropiratioD  parait  devoir  se  &ire  en 
ptrtk  par  des  appendices  rameux,  qnl 
sont  situés  aatour  de  Pespare  péritonien 
et  qm  me  semblent  correspondre  anx 
tentacales  labiaux  des  Holothuries;  on 
les  désigne  généralement  sous  le  nom 
de  branchies  externes.  Ce  sont  des 
appendices  dendroldes,  à  parois  mcra- 
bnineuses,  qui  sont  creux  dans  toute 
leur  longueur,  très  rétractiles  et  revêtus 
dedis  vibratiles.  Ils  sont  au  nombre  de 
dix,  et  naissent,  par  paires,  des  échan- 
crores  situées  au  bord  inférieur  des 
espaces  interambulacraires  du  test  (a). 
M.  Tiedemann  pense  qu'ils  sont  perfo- 
rés au  bout  (6);  mais,  d'après  les  obser- 
vations de  M.  Valentin,  cela  ne  paraît 
pas  être.  Suivant  ce  dernier  natura- 
liste, le  canal  dont  leur  tige  est  creusée 
déboucherait  librement  dans  la  cavité 
générale  du  corps;  suivant  M.  Délie 


Chiajë,  il  secontinueraitintérienrement 
avec  des  vésicules  analogues  aux  sacs 
Foliniens,  qui,  chez  les  Holothuries, 
dépendent  des  tentacules ,  et  seront 
décrits  quand  je  traiterai  du  système 
irrigatoire  (c). 

L'appareil  ambulacraire  des  Échi- 
nides  paraît  remplir  un  rôle  plus  im- 
portant dans  la  respiration  de  ces 
animaux.  Cet  appareil  consiste  en  un 
nombre  très  considérable  d'appen- 
dices membraneux  grêles  et  cylindri- 
ques, qui  se  terminent  par  une  petite 
ventouse,  et  qui  sont  fixés  par  leur 
base  à  des  pores  pratiqués  dans  le 
squelette  tégumentalre,  et  disposés  de 
façon  à  former  cinq  paires  de  lignes 
radiatres ,  s'é tendant  par  bandes  ver- 
ticales du  pourtour  de  la  bouche  vers 
le  pôle  opposé  du  corps ,  et  désigné 
sous  le  nom  à^ambulMtes.  Ces  appen- 
dices, qui  sont  très  extensibles  et  qui 
sont  les  principaux  organes  de  la  lo- 
comotion chez  les  Échinides ,  sont 
creusés  d'un  canal  central  qui  passe  à 
travers  le  pore  correspondant  du  test, 
et  va  déboucher  dans  la  cavité  d'une 
vésicule  aplatie  en  forme  de  feuille 
membraneuse  très  délicate,  qui  adhère 
à  la  surface  interne  des  parois  du 
corps  et  flotte  librement  dans  le  li- 
quide dont  la  cavité  viscérale  est  rem- 
plie. Les  lamelles  membraneuses  ainsi 


(«)  Voyei  Valentin,  AruitomU  du  genre  EcHixus  (Afcassiz,  Motiographiet  d'Uchinodermet  vivante 
et  fotnUs,  4841.  p.  83,  pi.  4.  fig.  57,  pi.  8,  fig.  14<2). 

ih)  Tieflemann,  Anatomie  der  Mhren- Holothurie  ,  des  Pommertmienfarbuen-Seettems  und 
Steinie^igeii,  1846,  p.  78. 

(c)  Dette  Cbii^e,  DttcrixUmt  e  notomia  degli  animait  inUrvertebrati  dclla  SicUa  cterUfre, 
l  IV,  p.  44. 
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(le  la  mer  baigne  seulement  la  surface  extérieure  de  ces  appen* 
dices  tubulaires,  et  que  le  liquide  nourricier  en  occupe  Taxe,  soit 
que  le  fluide  respirable  pénètre  dans  leur  intérieur  et  arrive 
dans  les  vésicules  en  forme  d'ampoules  ou  de  feuilles  qui  les 


constitaées  et  appartenant  à  une  même 
série  cTappendices  ambulacraires ,  se 
superposent  comme  les  feuillets  d^un 
livre  et  constituent  par  conséquent  sur 
les  parois  de  la  chambre  viscérale  cinq 
doubles  rangées  verticales  {a).  Nous 
verrons  plus  tard  quelles  relations  elles 
ont  avec  les  canaux  de  Papparcil  irri- 
gatoire.  Enfin  II  est  à  noter  que  leur 
surface  est  garnie  de  cils  vibra tiles. 

Tous  les  naturalistes  «^accordent  à 
regarder  ces  feuilles  superposées 
comme  servant  à  la  respiration,  et  on 
les  désigne  communément  sous  le 
nom  de  branchies  internes^  mais  il  y 
a  beaucoup  de  divergence  dans  les 
opinions  relativement  à  la  manière 
dont  elles  interviennent  dans  Texer- 
cicc  decettc  fonction.  M.  Tiedemann, 

• 

M.  Valentin  et  la  plupart  des  zoolo- 
gistes qui  ont  écrit  sur  Tanatomle  des 
Oursins,  pensent  que  Teau  de  la  mer 
pén&tre  librement  dans  Tintérieur  de 
la  cavité  viscérale  et  vient  baigner  ces 
vésicules  foliacées ,  mais  ils  n'ont  pas 
constaté  directement  Pintroduction  de 
ce  liquide,  et  ils  diiTèrent  beaucoup 
entre  eux  quant  à  la  route  qu'il  sui- 
vrait. M.  Tiedemann  pense  que  des  ori- 
fices situés  à  Texirémilé  des  branchies 
externes  y  livrent  passage.  M.  Valentin 


s'est  assuré  que  ces  appendices  ne  sont 
pas  perforés,  et  paraît  croire  que  Teau 
est  puisée  par  les  appendices  ambu- 
lacraires. M.  Williams,  au  contraire, 
affirme  que  la  cavité  viscérale  est  par- 
faitement close  ,  que  Peau  du  dehors 
n'y  pénètre  jamais  directement,  et  que 
le  liquide  remplissant  cette  cavité  est 
une  humeur  analogue  au  sang  (6).  Je 
suis  très  porté  à  croire  que  cette  der- 
nière opinion  est  fondée,  et  que  l'oxy- 
gène absorbé  par  le  liquide  contenu 
dans  le  canal  central  des  appendices 
ambulacraires  est  seulement  transmis 
à  ce  fluide  cavilaire  par  les  vésicules 
foliacées  qui  terminent  intérieurement 
ces  appendices  et  qui  portent  le  nom 
de  branchies  internes.  Ce  ne  serait 
donc  qu'une  respiration  médiate  qui 
pourrait  être  effectuée  par  ces  oi*ganes. 
Cela  me  parait  très  probable,  ainsi  que 
je  l'expliquerai  avec  plus  de  détail 
quand  je  parlerai  de  l'irrigation  phy- 
siologique chez  ces  Zoophytcs. 

Chez  les  Astéries,  ces  branchies 
sous-cutanées,  aul  ieu  d'avoir  la  forme 
de  feuilles  empilées,  constituent  dans 
chaque  rayon  une  paire  de  doubles 
séries  d'ampoules  (c;.  On  admet  géné- 
ralement que  l'eau  de  mer  pénètre 
Hbrement  dans  la  cavité  viscérale  et 


(û)  Voyoi  Ticiicmann,  Aji^assiz,  Auatomie  der  Rohren-llolothurU,  pi.  fi,  fijî.  9  cl  4. 

—  Valenlin.  Op.  cit.  {MoHOffr-  d'KdUnodermes,pL  7,  A^.  135  vl  130.  i>i.  8.  Wç;.  KM). 

—  Milnc  Etiw-ardji,  ZoopiiYTKS  de  l'Atlas  du  Hêgne  animal  de  Cu\ier,  pi.  j,  fig.  S,  fiç.  2,  3,  4 , 
pi.  2  bis,  fur.  1  a. 

ib)  T.  Williams.  On  the  Mechanitm  of  Aquatic  Respiration  {Ann.  of  Sat.  Ilitt.,  2*  îH'rle,  1853, 
vol.  XU.  p.  253  et  suiv.). 

(c)  V«i}'cz  Ticdeiuano,  Op.  cif.,  pi.  8. 

—  Atlas  du  Règne  cnimalde  Cuvier.  Zoophytes,  pi.  2,  îi^.  1  (d*aprè«  Tiotlcmann). 

—  Dette  CMi^,  Utm,  tuUa,  ttwia  e  notcmUt  tfcytt  animali  senxa  verubre,  i,  11,  pi*  ^^»  <<?•  ^  ; 
pt.S1,rig.  12. 
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terminent  intérieurement,  et  qui  plongent  dans  le  sang,  toujours 
est-il  qu'on  y  voit  réunis  tous  les  caractères  d'un  organe  de  res- 
piration (1). 

Mais,  chezquelques  Échinodermes,  tous  ces  instruments d'em* 
prunt  ne  suffisent  pas  aux  besoins  de  cette  fonction,  et  Ton  voit 
apparaître  dans  l'organisme  un  appareil  spécial  qui  en  devient 
l'agent  principal.  Ainsi,  chez  les  Échiures,  que  la  plupart  des 
zoologistes  rangent  dans  cette  classe,  bien  que  ces  animaux 
aient  une  grande  ressemblance  avec  les  Annclides,  il  existe  de 
longues  poches  dans  lesquelles  l'eau  pénètre  et  se  renouvelle 


btigne  ces  organes  ;  mais  je  partage 
toot  à  fait  TopiDion  contraire  qui,  dn 
reste,  a  déjà  étd  émise  par  M.  Wil- 
fiams.  Cette  cavité  est  parfaitement 
fermée ,  et  ce  qoe  je  Tiens  de  dire  da 
mécanisme  de  ta  respiration  des  Oiir- 
iliis  me  parait  également  applicable 
am  Astéries;  si  ce  n*est  que  cbez  ces 
derniers    Éctiinodermes   l'action  de 
roiygène  sur  le  fluide  cavilairc  doit 
Cire  ûivorisée  par  Texistcrice  d'une 
nraltitode  de    papilles   formées  par 
de  petits  câpcnms   membraneux   et 
protracUles  qui  hérissent  la  portion 
dorsale  du  système  tégumenlairc.  On 
les  désigne  souvent  sons  le  nom  de 
fvbes  respiratoires ,  et  Ton   pense 
qu'ils  sont  perforés  au  sommet  ;  mais 
à  Kaide  dinjections  poussées  dans  la 
cavité  viscérale,  j'ai  acquis  la  convic- 
tion que  ce  sont  des  cscums  cutanés, 
tapissés  par  un  prolongement  de  la 
membrane  péritonéale ,  et  nullement 
des  bondies  inspiratoires.  Ces  papilles 


sont  garnies  de  cils  vibraiiles  en  de- 
dans comme  en  dehors  (a). 

Quant  au  système  des  vaisseaux  dits 
aquifères  que  M.  Siel)old,  et  quelques 
autres  naturalistes  considèrent  comme 
faisant  aussi  partie  de  l'appareil  respi- 
ratoire des  Échinodermes  (6),  rien  ne 
me  semble  autoriser  à  croire  que  l'eau 
du  dehors  y  pénètre  librement,  cl  j'en 
traiterai  lorsque  je  ferai  l'histoire  de 
l'appareil  d'irrigation  nutritive. 

Quelques  naturalistes  pensent  que 
chezlesComatulesIa  respiration  se  fait 
en  partie  par  l'anus,  à  l'aide  de  l'eau 
qui  se  renouvelle  souvent  dans  l'intes- 
tin (c). 

Chez  les  Euryales,  on  remarque  de 
chaque  côté  de  la  base  des  bras  une 
large  fente  qui  semble  donner  directe- 
ment dans  la  cavité  viscémlo  {d)  ;  mais, 
d'après  M.  Hellc  Chiajc,  chacune  de  ces 
fentes  conduirait  dans  une  poche  mem- 
braneuse que  cet  analomistc  di^signc 
sous  le  nom  de  sac  respiratoire  («). 


(a)  Sharper,  Cilia  (Todd's  Cyclopœdia  of  Anat.  and  PhysioL,  vol.  I,  p.  0i5,  fig.  208). 
(bi  Siebuld  et  Stannim,  Nouv.  Manuel  d'anat.  eomp.,  1. 1,  p.  iOi. 

\e)  Hea«ia|^cr,  Anatomiêche  Vntersuch.  der  Comatula  Mediterranea  {Zeittchr.  fùr  die  orga* 
nùche  Phyn*.  4828.  BJ.  Hl,  p.  372). 

(d)  Voyn  VAtUu  du  Régne  animal  de  Cuvior,  Zoophytes,  pi.  5. 

[e)  Délie  CkMje,  Dcêçri»,  e  notam,  degUAnkn,  Mverf.,  t.  IV,  p.  74,  pi.  38. 

11.  2 
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rapidement  (1).  Mais  c'est  chez  les  Holothuries  que  ce  perfec- 
tionnement atteint  son  plus  haut  degré.  La  portion  terminal( 
du  canal  digestif  de  ces  animaux  s'élargit  et  sert  de  vestibule  î 
un  système  de  tubes  membraneux,  qui  se  ramifie  dans  la  caviti 
vésicale  comme  un  arbre  touffu,  et  qui  reçoit  dans  son  inlé 
rieur  l'eau  du  dehors  par  l'intermédiaire  de  l'anus.  L'anima 
peut  à  volonté  remplir  ce  réservoir  branchu  ou  le  vider,  e 
c'est  par  ces  mouvements  alternatifs  d'inspiration  et  d'expira 


I 


(1)  Forbes  et  J.  Goodsir  ont  (ait 
des  obserYations  intéressantes  sur  ces 
organes ,  dont   Pallas  avait  signalé 
rexistence  (a),  mais  dont  les  fonc- 
tions étaient  demeurées  inconnues.  Ce 
sont  deux  gros  tubes  membraneux 
terminés  en    cui-de^sac  antérieure- 
ment et  ouverts  en  arrière  dans  ic 
cloaque  ou  portion  terminale  de  l'in- 
testin, auquel  ils  adhèrent  dans  ce 
point.   Ils  flottent  librement  dans  la 
cavité  viscérale  ou  ils  baignent  dans 
le  fluide  cavi taire,  et  ils  reçoivent  dans 
leur  intérieur  Peau  du  dehors  par 
Tintermédiaire  de  Tan  us.  Leurs  pa- 
rois, riches  en  vaisseaux  sanguins, 
sont  très  contractiles,  et  à  Paide  d'une 
espèce  de  mouvement  péristaltique 
combiné  avec  la  dilatation  et  le  resser- 
rement alternatifs  du  cloaque ,  ces 
sacs  peuvent  se  gorger  d'une  quantité 
d'eau  très  considérable  ou  l'expulser 
brusquement  au  dehors.  Mais  ce  qu'ils 
offrent  de  plus  remarquable  consiste 
dans  une  multitude  de  petits  organes 
vibratiles  dont  leurs  parois  sont  gar- 
nies. 11  existe  à  leur  surface  interne  un 
grand  nombre  de  petites  élévations  en 
forme  de  tubercules  qui  sont  recou- 
vertes de  ces  cils  et  qui  logent  dans 


leur  intérieur  un  appendice  microc 

copique  en  forme  d'entonnoir,  Iequ< 

est  susceptible   de    se   déployer  a 

dehors  à  la  surface  externe  de  leui 

parois,  et  par  conséquent  de  fair 

saillie  dans  la  chambre  viscérale.  L 

bord  libre  et  évasé  de  ces  entonnoii 

est  garni  de   cils  vibratiles   et  lei 

pédoncule  paraît    être  creusé    d'à 

canal  éuroit  venant  déboucher  dan 

rintérieur  du  sac  respiratoire.  Les  m 

turalistes  dont  je  rapporte  ici  les  ol 

servations  pensent  qu'il  s'établit  ain 

par  chacun  de  ces  appendices  infiu 

dibuliformes  un  courant  de  l'intériei 

du  sac  respiratoire  dans  la  cavité  al 

dominale  ;  mais  cette  communicaUc 

n'est  pas  démontrée ,  et  il  me  semfa 

plus  probable  que  ces  organites  so 

destinés  seulement  h  opérer  à  la  fe 

par  l'action  des  cils  de  leur  pied  et  < 

leur   bord  libre   le  renouvelleme 

des  deux  couches  de  liquide  qui 

trouvent  séparées  par  les  parois  < 

la    poche   aquifère    et   qui   doive 

échanger  les  gaz  dont  ils  sont  cha 

gés  (6).  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  stru 

turc  remarquable  me  parait    av( 

beaucoup  d'analogie  avec  la  dispos 

tion  dont  j'aurai  bientôt  à  parler  < 


(a)  Palbs,  SpfciUgia  zoologU-a,  fawic.  X,  p.  7, 4774,  cl  Miscell.  zool,  1778,  p.  150. 
{b)  E.  Korbes  and  J.  fioodiiir,  Ori  the  Natural  Hittory  and  Anatomy  of  Thalassema  and  Eehi 
rus  {Kdinburgh  i\eu>  Philot.Journ.,  1841,  yoI.  XXX,  p.  373,  pi.  7,  ftg.  3ct  5  i  0). 
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tion  qu'il  renouvelle  la  provision  d'oxygène  nécessaire  à  l'en- 
tretien  de  sa  respiration  (1) . 

ï.es  Holothuries  sont  les  seuls  Zoophyles  qui  possèdent  ce 
singulier  appareil,  auquel  on  peut  donner  le  nom  de  trachée 
aquifère. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  utile  de  décrire  ici  avec  plus  dw 
détail  les  organes  respiratoires  de  tous  ces  animaux  inférieurs  ; 


traitant  des  tabès  aquilères  ou  sécré- 
lenrs  des  Rotatears  et  des  organes  ci- 
liaires  en  connexion  avec  ces  canaux. 

U  est  probable  que  des  appendices 
cieax  fixés  à  l^extrémité  du  tube  di- 
lesHf  chez  les  Tbalassèmes  et  les 
Stoupsis  (a)  sont  aussi  des  tnl)es 
ropiratolres,  et  je  ne  serais  pas  éloigné 
et  croire  qa'ii  pourrait  encore  en  être 
de  même  des  organes  membraneux  qui 
te  foient  appendus  au  cloaque  chez  les 
Booélies  et  qui  ont  été  parfois  consi- 
dérés comme  appartenant  à  Pappareil 
reproducteur  (6). 

rajouterai  que  chez  les  Siponcles  il 
existe  vers  la  parUe  antérieure  de  la 
catilé  viscérale  deux  cscums  mem- 
braoeux  qui  flottent  dans  le  liquide 
cavitaire  et  qui  s'ouvrent  directement 
au  dehors  par  une  paire  de  pores  situés 
du  côté  dorsal  du  corps.  M.  Dclle 
Chiaje  et  M.  Grube ,  qui  ont  fait  des 
recherches  anatomiques  sur  ces  ani- 
maux, pensent  que  ces  sacs  sont  éga- 
lement des  organes  respiratoires  ;  mais 
nous  manquons  de  renseignements  sur 


le  renouvellement  de  l'eau  dansletnr 
cavité  (c). 

(1)  Chez  les  Syivaptes,  où  les  tégu* 
ments  sont  assez  minces  et  délicats 
pour  permcure  une  certaine  acUvité 
dans  la  respiration  cutanée  diffuse,  il 
n'y  a  pas  d^organcs  intérieurs  affectés 
à  cette  fonction,  et  elle  s'exerce  prin- 
cipalement à  l'aide  des  tentacules  ra- 
mifiés, qui  sont  disposés  en  couronne 
autour  de  la  bouche  et  qui  sont  creu* 
ses  d'une  grande  cavité  où  circule  une 
portion  du  fluide  nourricier  {d). 

Je  dois  ajouter  que,  suivant  M.  de 
Quatrefages,  Teau  pénétrerait  directe- 
ment de  l'extérieur  dans  la  cavité  viscé- 
rale des  Synaptes  par  des  pores  situés 
entre  la  base  des  tentacules  (e)^  et  ce 
naturaliste  considère  par  conséquent 
cette  cavité  comme  étant  un  organe 
respiratoire.  Mais  les  observations  sur 
lesquelles  il  fonde  son  opinion  ne  me 
semblent  pas  concluantes,  et  je  suis 
porté  à  croire  que  la  chambre  vijtcé- 
raie  de  ces  Zoophytes  est  fermée  tout 
comme  celle  des  Holothuries.  D'ail- 


fa)  Otto,  Animalium  maritimorum  fumdum  edUorum  gênera  dtto  {Nova  Acta  Acad.  Cœ*. 
uàpoM  Car.  Naturœ  curioMrum,  1821 ,  t.  X,  p.  019,  pi.  50,  ûg.  3). 

i)  Vojfez  VAtUu  du  Règne  animal,  Zoophytes,  pi.  21,  ûg.  3. 

(c)  DeUc  Chiai«,  Mem.  suUa  êtoria  degli  aniti^  tenta  vertèbre  del  regno  di  NapoU ,  1. 1,  p.  12, 
pLI,fi(.  5et6. 

—  Grube,  Yertveh  einer  Anatomie  det  Sipunculut  ntidut  (MiiHer's  Arehiv   fûr  Anat»  und 
Physiol.,  1837,  p.  253). 

(tf)  Qnatrerages,  Mém.  sur  la  Synapte  de  Duvemcy  {Ann.  det  te.  fMl.,  2*  Une,  1842,  t.  XVII, 
F.ftl.pL  2,  fif.  1,  pi.  4,  fiff.  1,  6tpl.5,ag.  ô. 
(e)  Qnatoci^,  Op.  cit.  (Am.  iet  te,  nak,  2«  férié,  t.  XVII,  p.  64,  pi.  5,  fig.  7). 
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on  peut  consulter  à  ce  sujet  les  travaux  de  MM.  Treviranus,  Délie 
Chiaje,  Valenlin,  Quatrefagcs  et  Williams,  et  je  passerai  tout  de 
suite  à  Texamen  des  instruments  du  même  genre  dans  le  grand 


leurs,  dans  ses  publications  plus  ré- 
centes, M.  Quatrefages  paraît  avoir 
adopté  aussi  la  manière  de  voir  déve- 
loppée ici,  car,  à  plusieurs  reprises,  il 
dit  positivement  que  chez  les  Échino- 
dermes  la  cavité  g^énérale  du  corps  est 
complètement  close  (a). 

Chez  les  IIOLOTnuRrEs,  la  disposi- 
tion des  tentacules  labiaux  est  à  peu 
près  la  même,  mais  ces  appendices 
ont  des  téguments  plus  denses,  et  la 
surface  générale  du  corps  est  revêtue 
d^une  peau  épaisse  et  coriace  ;  aussi  la 
respiration  se  fait-elle  presque  exclu- 
sivement par  rintermédiaire  du  sys- 
tème trachéen  aquifère  qui  commu- 
nique au  dehors  par  Tintermédiaire  de 
l'anus.  Cet  appareil  naît  du  cloaque 
ou  élargissement  termhial  de  Tintes- 
tin,  par  un  gros  tronc  qui  se  divise 
bientôt  en  deux  maîtresses  branches, 
lesquelles  fournissent  à  leur  tour  une 
nlultitude  de  ramlGcations  dendroldes 
dont  Tensemble  constitue  une  sorte 
d'arbre  creux  qui  flotte  dans  la  cavité 
viscérale  et  s'y  prolonge  dans  presque 
toute  la  longueur  du  corps.  Toutes  les 
divisions  de  ce  système  de  tubes  mem- 
braneux se  terminent  en  cul-de-sac, 
de  sorte  que  l'eau  dont  il  se  gorge  ne 
passe  pas  dans  la  cavité  générale. 


Mais  SCS  parois  sont  extrêmement 
minces  et  délicates,  et  par  conséquent 
n'opposent  que  peu  d'obatacles  à  l'é- 
change des  gaz  entre  les  liquides  qui 
en  baignent  les  deux  surfaces.  Ces 
tubes  rameux  sont  très  contractiles, 
et  par  suite  du  resserrement  tempo- 
raire des  branches  principales,  les 
portions  terminales  aflectent  souvent 
la  forme  d'ampoules  ;  mais  ils  ne  sont 
en  réalité  que  peu  ou  point  renflés 
au  bout.  Enfin,  ils  sont  revêtus  d'un 
épithélium  ciliaire  ;  et,  comme  nous  le 
verrons  dans  la  suite  de  ces  leçons,  ils 
sont  en  rapport  avec  un  réseau  très 
riche  de  vaisseaux  sanguins  appendus 
au  tube  digestif  (6). 

Lorsque  les  Holothuries  contractent 
les  parois  de  leur  corps,  elles  lancent 
au  dehors,  sous  la  forme  d'un  jet, 
l'eau  contenue  dans  cet  appareil  res- 
piratoire, et  rien  n'est  plus  commun 
que  de  les  voir  rejeter  ainsi  la  tota- 
lité de  leurs  viscères,  qui  se  déchirent 
et  sortent  par  l'anus. 

Les  MOLPOOiES,  que  Cuvier  rangeait 
dans  l'ordre  des  Échinodermes  sans 
pieds  (c) ,  ont  un  appareil  respiratoire 
à  peu  près  semblable  à  celui  des  Holo- 
thuries (<f). 


(a)  Mém.  tur  la  cavité  générale  du  eorpt  det  !nvcrUbrét  {Ann,  da  te,  nat.»  1850,  3*  léie, 
l.  XIV,  p.  303  et  314). 

(b)  Voyei  Tiadeoianii,  Anatomie  der  Rûhren-Holothuriet  1816,  pi.  2. 

—  Délie  Gbii^e,  MeniorU  tuUa  itoria  e  notonûa  degli  animali  tenxa  vertèbre  dal  refno  di 
Ik^oU  1823  (?),  1. 1.  p.  91,  pi.  8.  6ff.  11. 

—  Milne  Edwards,  ZooPHYTES  de  V Atlas  du  Règtie  animal  de  Cavier,  pi.  18. 
{e)  CoYier.  Bègm  animal,  1830,  t.  lU,  p.  341. 

(d)  MûUer't  AnaUmitcU  Stuéien  flfrer  die  Echinodenmn  {Archi»  fbr  Anal,  und  Phiftiol., 
1850,  p.  139). 
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embranchement  des  Malaeozoaires,  division  dont  les  Mollusques 
sont  les  pnncipaiOL  représentants. 

§  6.  — Dans  la  classe  des  Inpusoires  proprement  dits, 
animalcules  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  Monadaires  ni 
avec  les  Rotateurs,  comme  on  le  faisait  jadis  (1),  et  que  je 
crois  devoir  ranger  à  Textrémité  inférieure  du  grou|)e  formé 
par  les  nombres  dérivés  du  type  MolIusquCi  la  respiration  est 
diffuse.  Elle  a  lieu  par  la  surface  générale  du  corps,  et  se 
trouve  alimentée  par  le  jeu  des  instruments  mécaniques  qui  sont 
affectés  aussi  au  service  de  la  locomotion  et  ^e  la  digestion, 
de  la  même  manière  que  nous  l'avons  déjà  vu  chez  les  jeunes 
Spongiaires  et  chez  les  larves  des  Acalèphes  et  des  Coralliaires. 
Efiiectivement  le  corps  de  ces  petits  êtres  est  formé  d'un  tis^ 
moD  et  gélatineux  qui,  dans  toutes  leurs  parties,  se  prête  éga- 
fement  bien  à  Tabsorption  de  l'oxygène,  et  leur  surface  est 
partout  garnie  de  filaments  d'une  ténuité  extrême  qui  s'agio- 
tent comme  autant  de  petits  fouets  et  battent  l'eau  dans  la- 
qoelle  ces  Animalcules  habitent  (2).  Ces  rames  microscopiques, 


loftuoiraf 


(i)  Iflv^  Ehreoberg  a  depuis  long- 
temps séparé  les  Rotateurs  des  autres 
Infosoires  dont  U  a  formé  la  classe  des 
Polygastriques  ;  mais  pour  restreindre 
ce  dernier  groupe  dans  des  limites 
naturelles,  ii  me  semblerait  convenable 
de  pousser  la  réforme  plus  loin,  et  de 
séparer  des  Infusoires  ordinaires  les 
Amibiens,  les  Monadaires,  et  quelques 
autres  types. 

Il  est  essentiel  de  noter  Id  que  les 
Animalcules  microscopiques  qui  sont 
colorés  en  Yen  et  qui  renferment,  sui'- 
vaot  toute  probabilité,  de  la  matière 
ttriê ,  analogue  à  celle  des  plantes  et 


de  nature  végétale,  possèdent  comme 
les  parties  vertes  des  végétaux  la  pro- 
priété de  décomposer  Tacide  carboni- 
que sous  Tinfluence  de  la  lumière,  et 
de  dégager  du  gaz  oxygène.  M.  Morren 
a  publié  à  ce  sujet  des  expériences  très 
intéressantes  (a). 

(3)  Cette  structure,  qui  n*avait  pas 
échappé  à  L«euwenhoek,àOthon  Fred, 
MOller  et  aux  autres  micrographes 
du  siècle  dernier,  a  été  étudiée  avec 
beaucoup  de  soin  par  M.  Ehrenberg  , 
d'abord  dans  des  Mémoires  insérés 
dans  les  Actes  de  V Académie  de  Ber- 
lin ,  et  traduits  dans  les  Annales  des 


{à)  Morreo,  RùcUrehes  tur  l'Uifiuaux  qu'exercent  et  la  UunUre  et  la  substance  organique  de 
oMkur  verte  souvent  c&nienué  iam  Veau  stagnante,  sur  la  qualité  et  la  quantité  ies  ga%  que 
edlr-d  peut  contenir  {Ann,  de  cMm.  et  ]ilk|».,  3*  série,  1841 , 1. 1,  p.  456). 
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ne  sonl  autre  chose  que  des  cils  vibralilcs^  et  leur  jeu  détei 
mine  tantôt  le  déplacement  de  Tlnfusoire,  tantôt  Tctablissemei 
de  courants  dans  le  liquide  d'alentour  ;  or,  ces  courants  soi 
dirigés  de  façon  à  amener  vers  l'ouverture  buccale  les  particule 
de  matière  nutritive  que  Tcau  peut  tenir  en  suspension ,  et  i 
opèrent  en  même  temps  le  renouvellement  du  fluide  respirab 
en  contact  avec  la  peau. 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  cils  vibratiles  des  tégi 
ments  communs  servent  donc  en  même  temps  à  trois  fonctioi 
différentes.  Les  Enchéliens,  les  Trachéliens,  les  Kolpodiens, 
beaucoup  d'autres  Infusoires  dont  M.  Ehrenberg  a  donné  c 
magnifiques  figures  (1),  nous  offrent  des  exemples  decc  cumi 
physiologique,  et  lorsque  les  Infusoires  deviennent  sédentain 
et  perdent  leurs  organes  locomoteurs,  ainsi  que  cela  se  vc 
chez  les  Vorticclles,  les  appendices  vibratiles  dont  la  régie 
buccale  reste  toujours  pourvue  servent  encore  à  alimenter 
travail  digestif  et  le  travail  respiratoire  (2). 
iw.  §  7.  —  Les  Molluscoïdes ,  que  Ton  confondait  jadis  av< 
les  Coralliaires  sous  le  nom  comnmn  de  Polypes,  et  que  Te 
appelle  aujourd'hui  Bryozoaires  ou  Ciliorranghes,  ou  bien  ei 
corc  PoLYzo AIRES ,  préscnlcnt,  quant  à  l'appareil  respiratoire 
une  disposition  très  analogue  a  ce  que  nous  venons  de  rencontn 
chez  les  Vorticelles,  seulement  plus  perfectionnée.  En  effet,  1( 
téguments  communs,  au  lieu  d'offrir  partout  la  même  structui 
et  d'être  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  corps  un  orgai 
de  protection  et  d'absorption,  se  modifient  de  manière  oppo» 
dans  la  région  basilaire  du  corps  d'une  part ,  et  dans  la  régie 
orale  de  Tautre.  Dans  la  partie  basilaire,  de  même  que  ooi 
l'avons  déjà  vu  chez  beaucoup  de  Zoophytes  de  la  classe  d< 

sciences  naturelles,  183/i,  2*  série,  {i)  Ehrenbtr^^  Die  In  fusions  Thù 

t  I,  p.  2!:'i  )  ;  puis  dans  un  grand  ou-  chen,  tab.  32  ù  U^. 
nage  inUtalé  Infusions  Thierchen,         (*ij  Voy. Ehrenberg, Op. ci^., tab.! 

tn-foL  (Leipzig,  1838).  à  29. 
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Coralliaires,  la  peau  s'épaissit,  se  durcit,  prend  une  consistance 
cornée  ou  pierreuse,  et  constitue  de  la  sorte  une  gaine  solide, 
ane  loge  protectrice  pour  tout  le  reste  de  Torganisme,  sem* 
bhble  à  ce  que  l*on  nomme  généralement  un  Polypier,  tandis 
que  la  portion  antérieure  de  Tanimal  conserve   une  grande 
délicatesse  de  structure,  et  tour  à  tour  se  déploie  au  dehors  ou  se 
retire  dans  l'intérieur  de  l'espèce  d'armure  ou  de  coque  formée 
par  sa  portion  basiiaire.  Il  en  résulte  que  la  respiration  doit 
are  alors  plus  ou  moins  complètement  localisée  dans  cette  por- 
tien  molle  et  protractile  de  l'animal ,  dont  la  conformation  est 
en  effet  telle  que  les  rapports  du  fluide  nourricier  avec  le  fluide 
respirsdiile  doivent  y  être  faciles.  La  bouche,  au  lieu  d'être  garnie 
de  cils  vibratiles  seulement,  comme  chez  les  Vorticelles,  est 
entourée  d'une  couronne  d'appendices  longs  et  grêles  qui,  en  se 
déployant ,  représentent  une  sorte  d'entonnoir  ;  chacun  de  ces 
teotacules  est  garni  latéralement  d'une  série  de  grandscils  vibra- 
tiles, et  les  mouvements  de  ces  filaments  qui ,  à  raison  de  leur 
régularité,  produisent  l'apparence  d'une  rangée  de  perles  roulant 
toul  le  long  de  la  tige  qui  les  porte ,  détermine  dans  l'eau 
dont  ces  Molluscoïdes  sont  entourés  un  courant  rapide  dirigé 
vers  la  bouche  (1).  Un  des  usages  de  ces  tcnlacules  ciliés  et  des 
courants  qu'ils  produisent  est  d'envoyer  dans  la  cavité  digestive 
les  particules  de  matières  alimentaires  flottants  dans  l'eau  ; 
mais  une  autre  fonction  non  moins  importante  est  évidemment 
d'offrir  au  fluide  respirable  une,large  surface  de  contact  et  de 
renouveler  rapidement  l'eau  aérée  tout  autour  de  la  région  du 
corps  où  la  respiration  cutanée  peut  s'effectuer  (2).  Il  est  aussi 

(1)  Voyez  les  figares  que  j'en  ai  don-  habitent  la  mer.  Pour  plus  de  détails 
nées  daas  la  grande  édition  du  Règne  sur  la  structure  des  espèces  ma* 
animal  de  Cuvier  (Zoophytes,  pi.  70,  rines ,  voyez  les  recherches  sur  les 
73,  78,  86,  etc.)  Fluslres,  publiées  en  18128  par  V.  Au- 

(2)  La  plupart  de  ces  Molluscoïdes     douin  et  moi  (a) ,  ainsi  que  celles 

(tf)  MU.  Aotiooin  ei  Uilna  Uwirds,  Recherches  iw  let  Animaux  iant  vertèbra  faUes  aux  iles 
Ckauêe§  [Ann.  deiêc.  nat.,  t828,  t.  XV). 


Tunicier*. 


16  ORGANES   DE   LA    RE8M RATION. 

à  noter  que  ces  tentacules  sont  creusés  d'une  cavité  centrale 
qui  est  remplie  de  sang,  et  que  par  eonséc|uent  ces  organes  pré- 
henseurs des  aliments  réunissent  ainsi  toutes  les  conditiœis 
d'un  appareil  respiratoire.  De  là  le  nom  de  Ciliobranches  que 
M.  Farre  a  proposé  de  substituer  à  celui  de  Bryozoaires  pour 
la  désignation  de  cette  classe  d'animaux. 

§  8.  —  Si ,  passant  maintenant  a  Tétude  de  la  classe  des 
Tuniciers,  nous  comparons  aux  Bryozoaires  les  Ascidies  et  les 
Pyrosomcs  dont  la  structure  nous  a  été  dévoilée  par  les  beaux 


fait^  plas  récemment  par  Thompson, 
M.  Usler,  M.  Farre  et  quelques  antres 
naturalistes  (a).  Pour  la  structure  des 
espèces  d'eau  douce,  voyez  les  travaux 
de  Tremblay  (6),  Baker  (c),  Rœsel  {d), 
MM.  Jlaspail  (e),  Dumortier  (/),  Van 
Beneden  (g),  et  Hancock  {h), 

M.  Raspail,  à  qui  Ton  doit  plusieurs 
olMervations  intéressantes  sur  la  con- 
stitution de  ces  animaux ,  a  cherché  à 
établir  que  leurs  tentacules  ne  sont  pas 


en  réalité  garnis  de  cils,  mais  que  le 
pbénomènede  tourbillonnement  vibra- 
toire qui  se  remarque  à  la  surface  de 
ces  appendices  est  dû  à  Texistence 
de  courants  de  liquides  de  densités  dif- 
férentes qui  seraient  aspirés  ou  expirés 
par  ces  organes  respiratoires.  Mais 
aujourd'hui  la  présence  de  cils  vibra- 
tilcs  n'est  mise  en  doute  par  aucuo 
micrographe. 


(a)  Thompson,  On  Polytoa  {Zoological  Retearchet,  i.  I,  p.  90). 

Lister ,  Obterv.  on  thf  Structure  and  Funcliont  of  Tubular  and  Cellular  Polipi  (  PMlôt. 
Trant.,  i  834,  p.  305). 

Milne  Edwards,  Rechercha  anat,  et  phytiol.  #tir  kt  Etchares  (Ann.des  te.  nûU,  S*  série,  1836, 
l.  VI,  p.  6). 

M.  Farre,  OfrMrr.  on  the  Minute  Structure  of  iome  on  thc  Higher  Forme*  of*Polypi{PhUot, 
Tran*.,  4837,  p.  387). 

Van  Beneden,  Recherchée  sur  l'organitation  det  Lagvncula  (  Mém.  de  VAcad.  de  BrtureUeê, 
184S,  t.  XVIII). 

—  Rech.  $ur  l'atiat.,  la  phytiol.  et  U  développement  des  Bryowaires  qui  habitent  les  côtes 
€Ostende  (/oc.  ctl.). 

Nordmann,  Rech.  sur  le  Tendra  costericola  et  sur  le  Cellularia  a\icularia  [Voyage  dans  la  Russie 
méridionale,  par  Démidoff,  t.  III,  p.  051 ,  Polypm,  pi.  2  et  pi.  3. 

{b}  Tremblay,  Mémoires  pour  servir  à  t histoire  d'un  genre  de  Polypes,  4744,  t.  Il,  p.  427, 
ri.  40.  fi(?.  8. 

(c)  Balter  Employment  for  the  Microscope,  1753.  p.  30C,  pi.  42,  Gg.  49-24. 

(d)  Rœael,  Die  Monatlich'-herausgegebenen  Insecten-Belustigungen ,  t.  III,  p.  447,  pi.  74. 

{€)  Raspail,  Hist.  nat.  de  tAlcyonelU  fluviatile  (Mém.  de  la  Soc.  d:hist.  wU.  de  Paris,  4828, 
I.  IV,  p.  75,  pi.  42  à  46). 

(/)  Dumortier,  Rech.  sur  l'onat.  et  la  physiol.  des  Polypiers  composés  d^eau  douce  (Bull.  4e 
CAcad,  de  Bruxelles,  U II,  p.  422,  pl.  5  et  6). 

{g)  Dumortier  tt  Van  Deneden,  llist.  fUit.  des  Polypes  composés  d'eau  douce  {Mém  de  VAcad.  de 
Bruxelles,  t.  XVI,  pl.  4  à  0). 

—  Van  Deneden,  Recherches  ^r  les  Bryo%oaires  fluviatUes  de  BelgUtue  (Mém.  de  VAead,  de 
Bruxelles,  4818,  l.  XXI,  pl.  0  et  7). 

(h)  Hancock,  On  the  Anatomy  of  the  Freshwater  Bryotoa  { Ann,  of  Nat,  Hist.t  sérit  fl ,  t.  V, 
p.  173,  pl.  2  à  5). 
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travaux  de  Savigny  (1)  et  par  quelques  autres  recherches  plus 
récentes  (2),  nous  ne  tarderons  pas  à  reconnaître  chez  tous  ces 
MoUuscoïdes  le  même  plan  général  d'organisation,  mais  modifié 
par  un  degré  de  plus  dans  le  perfectionnement  des  instruments 
de  la  respiration. 

Ainsi ,  que  l'on  se  représente  un  Bryozoaire  dont  la  cou-» 
ronne  des  tentacules  ciliés,  au  lieu  d'être  protractile  et  de 
se  déployer  au  dehors  pour  recevoir  le  contact  de  l'eau,  serait 
IHt)tégée  par  un  prolongement  des  téguments  communs,  de 
façon  à  se  trouver  renfermée  dans  une  grande  poche  dont  l'ori* 
fiée  rétréci  remplirait  alors  les  fonctions  d'une  bouche,  et  Ton 
aura  une  idée  assez  juste  du  mode  de  constitution  de  l'appareil 
lespiratoire  d  une  Ciaveline  ou  de  toute  autre  Ascidie  (3). 

Effectivement,  à  rorificequi  donne  entrée  aux  aliments  aussi 
bm  qu'au  fluide  respirable ,  et  qui  constitue  par  conséquent 
la  bouche  de  ces  Tuniciens,  succède  une  grande  chambre  que 
Ton  pourrait  appeler  arrière-bouche  ou  pharynx,  si  Ton  voulait 
employer  ici  la  nomenclature  empruntée  à  l'anatomie  humaine. 
Au  fond  de  cette  cavité  se  trouve  rorifice  qui  correspond  à  la 
bouche  des  Bryozoaires,  mais  qui  constitue  ici  seulement  l'en* 
trëe  de  la  portion  du  tube  digestif  désignée  communément  sous 
le  nom  d'œsophage.  Enfin,  les  parois  latérales  de  cette  chambre 
pharyngienne  sont  constituées  par  un  nombre  considérable 
de  petites  lanières  membraneuses ,  disposées  parallèlement  en 
cercle  autour  des  orifices  dont  je  viens  de  parler  et  représentant 

{{)  Mémoires  sur  les  Animaux  sans  (3)  Ce  rapprochement  entre  Pap- 

tertèbreê^  2*  parUc,  in^,  1816.  pareil  branchial  tentaculaire  des  Bryo- 

(â)   Observations  sur  les  Ascidies  zoaires  et  le  sac  pharyngien  respira- 

WMfosées  des  eûtes  de  la  Manche^  toire  des  Ascidlens  a  été  fiait  d\me 

par  Milne  Edwards,  in-â,  iSûi  (extr.  manière  très  judicieuse  par  M.  Van 

do  Mém.  de  l'Acad.  des  sciences^  Ceneden  (a). 
U  XVIII). 

(■)  Van  BenedcD»  Htchertha  tut  Ui  A9cidie9  iimpUi  {Màn.  de  VAcai  ée  Bruxelles,  1847, 
UW.p.  30.pl  4.  fijf.  IS  el  13). 

11.  3 
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la  couronne  lentactilaire  des  Bryozoaires  ;  seulement  ces 
bandes,  nu  lieu  d'ôtre  libres,  comme  cliez  ces  lierniers  Mollus- 
coïdes,  sont  fixées  au  pourtour  de  lu  bouche  par  leur  extrémilé 
antérieure  et  sont  réunies  entre  elles  d'espace  en  espace  par 
de  petits  prolongements  transversaux.  Il  en  rcsulle  une  espèce  de 
treillage  en  forme  de  panier  :\  claire-voie,  et  toutes  les  parties 
de  cet  appareil,  tant  les  ti^e.Ues  analogues  aux  tentacules  que  les 
barres  transversales,  sont  garnies  de  cils  vil)ratiles(l).  Parleur 
tourbillonnement,  ces  cils  envoient  vers  le  fond  de  la  cavité  pi* 
ryugienne,  et  par  conséquent  vers  l'estomac,  les  matières  alimen-. 
laires  cliarriécs  par  l'eau  qui  entre  librement  par  la  bouclie;  i)g 
renouvellent  en  même  temps  le  liquide  en  coulact  avec  la  surface 
de  l'espèce  de  réseau  membraneux  ainsi  constitué.  Or,  toutes  les 
parties  de  cet  appareil  sont  creusées  intérieurement  de  canaux 
où  le  sang  circule  avec  rapidité  ;  leur  tissu ,  d'une  grande  délfr; 
catesse. ,  est  très  perméable,  et  par  conséquent  l'échange  d( 
gaz  s'y  opère  facilement  entre  l'eau  aérée  et  le  fluide  nom 
ricier.  L'eau  qui  a  servi  de  la  sorte  nu  travail  respiratoire 
passe  !\  travers  les  feules  ou  boulonnières  que  les  lanières  dt'. 
réseau  branchial  laissent  entre  elles,  et  arrive  dans  la  cavité  qufc 
loge  tout  cet  appareil  et  qui  peut  être  désignée  sous  le  nom  dé 
chambre  cloacale,  parce  que  l'intestin  et  les  organes  générateui 
y  débouchent  également.  Enfin  cette  eau ,  après  avoir  traverii 
de  la  sorte  l'appareil  de  la  respiration,  s'échappe  au  dehors  par 
un  orifice  qui  livre  aussi  passage  aux  excréments,  et  ipii  est 
désigné  d'ordinaire  sous  le  nom  d'anus  (2). 


(1)  t'exialenc«  de  ces  cils  ylhn- 
lllu  a  élé  constatée  parMcyen  (a). 

[i)  Voyti ,  i  ce  sujet ,  l'article  sur 
le  mécnnlsme  de  la  resplrailon  des 
Ascidieas.  que  j'ai  publié  dans  mon 
Métnoire  xur  Its  Aicîdies  coniposéet , 


p.  13  {Mém.  de  l'Acad.  des  scienrei, 
1841 ,  t.  \Vt  1 1,  p.  920],  On  peut  consul- 
ter aussi  les  figures  anatotntqura  que 
j'ai  iDsérées  dans  V.Ulat  du  Rtgnt 
animal  de  Cuvier  ('i). 

M.  Cosle,  n'ajant  pas  vu  ces  fentes 
B,l8gi,nil.XVl,F.U6|. 


J 
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Ainsi)  chez  les  Ascidiens  (1),  il  existe  une  chambre  branchiale 
qui  est  en  même  temps  le  vestibule  du  canal  digestif;  l'entrée 
de  cette  cavité  sert  à  la  fois  de  bouche  et  d*orifice  inspirateur} 
une  autre  ouverture  pratiquée  dans  les  parois  de  la  poche 
tégumentaire  où  cet  appareil  branchio-pharyngien  se  trouve 


diM  les  parois da  sac  phtryngien,  ciici 
les  daveliiies,  où  elles  sont  cependanl 
Uai  dJstliictes,  a  supposé  que  Peau, 
poar  pisirr  de  Tappareil  respiratoire 
j«iqii*à  l*kntis,  traversait  Testoroac  et 
riDlesdn  (a).  Mais  les  ftdts  anatomt- 
fies  et  physiologiqiies  que  J*avais 
CRMCalés  et  que  J'ai  rappelés  d-des- 
SB  oat  été  oonflrm^  par  lieaucoup 

lustres  naturalistes  et  me  paraissent 

(tithars  de  doute  (6). 

ff)  La  dispofiiUoo  générale  de  l*ap- 
fÊKÛ  branchial  est  le  même  chei  tous 
leiAseklieiis;  mais  on  rencontre  chea 
m  Mo&osooldes  quelques  modifies- 
tiottsseomidaires  qn*il  est  bon  de  noter. 
VùnÊkjt  buccal,  qui  forme  l'entrée  de 
hchambre  respiratoire,  se  prolonge  un 
peu  en  manière  de  tube,  et  son  bord  est 
ordinairement  découpé  en  une  série  de 
petits  lobes  qui  presque  toujours  sont 
au  nombre  de  quatre  ou  de  six  :  dans 
les  genres  Bolienie  et  Cynthle  on  en 
compte  quatre,  et  dans  les  genres  Bo- 
trylle,  EucKlie,  Cla?eline,  etc.,  le  bord 


labial  est  Indifis  ;  mais  cbei  la  plupart 
des  Ascidies  composées  il  y  en  a  six. 
Du  reste ,  ce  caractère  n\  pas  rim- 
portance  que  Savigny  y  attribuait  (e), 
car  J'ai  trouvé  une  espèce  à  huit  lobes 
labiaux  (d).  Au  fond  de  l'orifice  buccal, 
on  remarque  aussi  une  série  d*appen» 
dices  filiformes  plus  ou  moins  déve* 
loppés  qui,   par  suite  d'une  espèce 
d'érection ,  peuvent  se  diriger  bort* 
xontalement  vers  Taxe  de  Toriflce  et 
constituer  une    espèce   de  treillage 
propre  à  empêcher  le  passage  des 
corps  étrangers  d'un  certain  volume 
dont   l'eau    pourrait    être   chargée. 
M.  Van  Beneden  a  fait  remarquer  qu'à 
raison  de  leur  structure,  de  leur  posi- 
tion et  de  la  quantité  considérable  de 
sang  qui  circule  dans  leur  intérieurt 
ces  appendices  doivent  jouer  aussi  un 
certain  rôle  dans  la  respiration,  et  il 
les  considère  comme  des  branchies 
accessoires  (e).  Ils  sont  simples  chez 
les  davelines  (/) ,  les  Ascidies  compo- 
sées et  les  Phallusies  [g)  ;  mais ,  chez 


(a)  Coste,  Beeh.  sur  r appareil  retpiratoire  det  Atcidienê  {Comptes  rendus,  t.  XIV,  p.  SSS). 

(h)  Voyes  T.  Williams,  On  tke  MectUMiitn  ofAiiuatie  Rupiration  {Annale  of  Nat.  Hist.,  1854, 
^  série,  ^ol.  XIV,  p.  36). 

— Van  Beneden,  Recherches  sur  VenilnTfO§éniê,  Vanatonùê  et  la  phifsiologie  des  Asciiiêi  simples 
(Km.  de  tAcad.  de  Bruxelles,  1847,  t.  XX,  p.  13). 

if)  Sarigny,  Mémoire  sur  les  Animaux  sans  vertihres,  S*  part.,  p.  1  et  iiiiv.) 

fO  MilM  Edwwda,  hsch.  moI.  {Qsmptea rené,  de  lAcad.  des  seienc.,  1844,  t.  XIX,  p.  1141). 

{e)  Van  Beneden.  Recherches  sur  V embryogénie,  Vanatomic  et  la  phnsiologie  des  Ascidéés 
âmpkê  {Kém.  ée  l'Aead.  de  Bruxelles,  1847,  t.  XX,  p.  S5,  pi.  1 ,  fig.  5). 

{/)  Milne  Edwards,  Observ.  sur  Us  Ascidies  composées,  p.  16,  pi.  S,  ay.  1  h. 

{s)  Dcainareat  et  Lesueur,  Extr.  d'un  mém.  sur  le  BotrffUe  étôUé  {BuUet.  de  la  Soo.  philam,, 
181&,  fiff.  18). 

— Sarigoy,  Op.  eU.,  pi.  9.  fif .  S*  {PhaUusia  sukata)  ;  —pi.  10,  fig.  1  *  (P.  turciea)  ;  — flg.  t* 
(P  mantrhut)i  ~  f  H,  flg.  1*  {P.' intesOnaUs);^  pi.  13,  ag.  1^  iDUutma  viotacM);  — 
pi.  14,  fig.  1'  et  4*  {SigOâna  austraUs)» 

— îiilnê  BAwtrii,  Op.  df.,  pl.  i ,  fig.  ft  S  •!  pi.  3,  fig.  3  »  (AmofMicittm)}— pi.  8,  fig.  i  « 
{LeptocHsntm). 
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suspendu  est  en  môme  temps  l'anus  et  l'orifiec  expiraleur; 
enfin,  les  cils  vibralUes  ({iii  garniî^acnt  Tespèce  de  chiir[>cn(e 
vasi^ulaire  dont  les  parois  de  cet  appareil  se  com|iosent  sont  les 
agents  qui  approvisionnent  l'organisme  d'eau  aérée  pour  les  i 


h 


d'aulres  espèces,  lU  sont  branchns: 
parupmple,  clieE  les  BolIeniM(a!,  la 
plupart  des  Cyaihles  (6),  etc. 

Les  parois  de  la  cbamhre  respira- 
toire pn>senlent  un  certain  nombre  de 
gros  pILt  longitudinaux  (de  S  à  18]  chez 
Icit  UoUcnlcs  et  les  Cynlhies  (c) ,  mais 
n'en  oOrent  pas  dtez  les  l'iiallusks , 
les  (javelines  et  les  Ascidies  coiiipo- 
siïcs  [di.  Il  est  aussi  à  noter  que  cIice 
quel(|ue9-iins  de  ces  Molluscoldes  II 
existe  une  papille  saillante  ù  cliaquc 
angle  des  mailles  de  l'appareil  bran- 
chial (cheE  les  Pliallusioi  («)  et  les 
Chelyosoma  {fj,  par  exemple].  Enfin, 
le  nombre  des  rangées  transier- 
sales  foimt'es  par  ces  mailles  on 
fentes  (diaryngiennes  varie  suivant  les 
espèces  et  la  période  du  dfveluppc- 
ment.  CheE  les  trts  jeunes  individus 
on  ne  compte  parfois  que  deux  ou  trois 

(a)  Sivltn;.  tac. 
pi.  lit.  fie- 1 

(»)  Cu'lor,  i 

—  Sutiini;.  Im,  cil.,  pi.  d,  tg.  I'  {Ctitlhis  Mmtut):  ^  pi.  7,  Bu- 

—  MilnsEdWinb.jtlAidlil  WfiUilnlJn<ll,lli>i,i.UKUKi,)i].  IIA,  ag.  \  si 
(0  Eum|4»:  C)[nlhi«(><i}.  ChiIct,  Op,ctl,.  pi,  I,  fig.  i;  |il.  1,  0^.3). 

—  Snigiiy,  Op.  cit..  pi'  Bi  "(•  **>  «■'^ 

—  iiilne  KiiiinrAt,  Allai  du  âitiit  anioM.  Mai.I.u»guUi  l^-  <iSi  OC'  I- 
W  B(un|4n  H'tulluk*  (SniRiit.  Op.  cit.,  {il.  ».  fir-  1*,  clc.). 

—  UanlHiM  iHilm  Eimtit.  lac,  ctl.,  jl.  t.  Ilf.  1). 
>p.  cil.,  pi.  3,  ni.  l.oie.J. 

1(1  Vnja  Siï«i.j,  Op.  fit.,  pi.  B,  de.  !  r;  pi.  1 0.  Oe-  1  f,  »«. 

m  e«l>richiMnafDmi<itkikri(«lMiifCAilrui«iutJ(uI«Fanuin(llc!<H.  itlÀtai.tê 
1811.  I    IX.  H-  *.  «E,  •>  e<  1). 

(a)  Vo^ri  Ir  'U^vcloppcnrni  ds  l'AmawKpH  pnditin   (Milna  Eilnvib,  Oti.  eut  la  t 
campfitei  diti  ciiifi  dtlaKmulu.rl.  i.  Bit.  i:pl.  S,  Bi-  IS,clc.), 

{H)  Hilne  Klwnr'lt.  Op.  àl..  r>.  j.  flg.  1  s  al  3. 

|i>  Einaptc:  Ammuiii»  (UiliwEdnrdt,  Op.  cil.,  pi.  3,  Dit.  I,  Sa,  3ii]. 

(j)  Enmple:  )■  plii|arl<la  AkMm  lioplH  tSni-ipi),  Op.eil). 

{kt  Kieaftet  :  ClultiMnna  {EKbrichi,  loe.  cU.I.  cl  nng  âpèct  iniUUTmlitdo  dl^  ftr 
Joua  (■rt.TimiCjiTA.Tod.l'tCKlofi-v^  •<'»''  «"<'  PI<liiol.,t.lV.v.  IlOi). 

"            ■  >Bi-   .inùImnU   uni    PhtiM^ie  iir    SiaihaJen   (ArUw)  (II«ck«l1 
Jie  rsntiolofit, '" — -      .   -    -      ~    . -.  ^ 


de  ces  rangées  transversales  (g),  et 
celte  disposition  est  permanente  chei 
la  Clavelina  pomt'/oet  laC  producla 
(A).  Mais,  en  général,  le  nombre 
élËve  â  une  dizaine  {i),  ou  niém^^ 
iKaucoup  plus  liaui  (j).  Quc1qnc(bl)( 
les  fentes,  au  lieu  d'être  droites  eV> 
parallèles ,  paraissent  Cire  pli 
moins  contournées  (;t)-  £nlin,  chez  lc% 
A.scidics  simples,  elles  deviennent  irl 
pclites. 

D'après  M.  Carns,  il  y  aurait  chi 
une  espèce  indéterminée  du 
Cynilile,  dont  il  a  raitl'anatomic,  n 
grand  orlHce  établissant  une  commt 
nication  directe  entre  la  caviié  du  a 
respiratoire  et  l'anus  [i);  mais  je  ne 
porté  à  croire  que  la  disposition  ol 
.servée  par  cet  anatomiste  était 
dentelle. 


Risiit  tnlmal  ie  Cuvier,  Kou-VM 
[Mém.  peur  unir  i  Flùiloirt  ta 

(C.  nim»). 
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besoins  de  la  respiration  et  de  matières  alimentaires  pour  le 
(ravail  digestif.  Nous  voyons  donc  se  réaliser  ici  un  des  pre- 
miers degrés  des  perfectionnements  organiques  dont  la  théorie 
exposée  dans  la  dernière  leçon  nous  avait  permis  de  prévoir 
rexistence. 

Chez  les  Pyrosomes  (1)^  l'appareil  respiratoire  est  disposé 
comme  chez  les  Ascidiens;  mais  chez  les  autres  Tuniciens 
qui  composent  le  groupe  des  Salpiens,  ou  Biphores ,  les  bran- 
chies, au  lieu  de  tapisser  tout  le  pourtour  de  la  chambre  pha- 
n-ngienne  sous  la  forme  d'un  réseau  à  mailles  quadrilatères,  se 
trouvent  concentrées  à  la  partie  supérieure  de  cette  cavité  et  y 
constituent  une  sorte  de  gros  ruban  cilié  qui  se  porte  obli- 
quement d'avant  en  arrière,  du  voisinage  du  bord  labial  supé- 
rieur jusqu'auprès  de  Fouverture  œsophagienne  (2).  Il  est 
encore  à  noter  que  chez  les  Biphores  la  portion  mécanique  du 
travail  respiratoire  n'est  pas  dévolue  tout  entière  aux  cils  vibra- 
tilesdont  la  branchie  est  garnie,  et  que  le  renouvellement  de  l'eau 
dans  la  chambre  pharyngienne  se  fait  aussi  par  suite  des  con- 
tractions générales  du  corps  et  de  l'expulsion  brusque  du  liquide 
âTaide  de  laquelle  l'animal  se  déplace.  Ainsi,  chez  ces  Moilus- 
coîdes,  de  même  que  chez  les  êtres  les  plus  dégradés  du  même 


PyroiOBHst. 


Bipb 


(1)  Voyez  Huxley,  Observ,  on  thê 
Anat.  ofSalpa^  and  Pyrosoma  (PhiL 
Ttotis,,  1851,  p.  581). 

(2)  Voyez  les  ûgores  que  J*ai  données 
de  ceue  structure  dans  TAtlas  de  la 
grande  édition  du  Règne  animal  de 
Cofier  (Molldsqdf.s,  pi.  121,  fig.  1). 

La  branciiie  des  Salpes  est  très 
grande  ;  elle  a  la  forme  d*une  bande 
diamue,  épaisse,  et  offre  de  chaque 
côté  une  multitude  de  petites  stries 
ptrallèles  et  obliques  formées  par  des 
nof^ées  de  papilles  ciliées. 

M.  Huxley  remarque  avec  raison 
fw  la  respiration  ne  peut  pas  être 


complètement  localisée  dans  cet  or- 
gane, et  doit  se  faire  aus!ii  dans  toute 
retendue  des  parois  de  la  chambre 
pharyngienne;  il  va  même  jusqu*«i  don- 
ner à  cette  branchie  un  autre  nom,  et 
à  rappeler  bande  hypo-pharyngienne 
[loc.  ct^,  p.  570).  Ce  changement  dans 
la  nomenclature  ne  me  semble  pas 
heureux,  et  j'ajouterai  que,  d*après 
la  grande  vascularit^  des  téguments 
communs  des  Biphores,  je  suis  porté  à 
croire  que  la  respiration  cutanée  doit 
prendre  également  une  part  assez  con- 
sidérable dans  Toxygénation  du  sang 
de  ces  animaux. 
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type  zoologique,  c'est  à  l'appareil  de  la  locomotion  que  la  res[ 
ration  emprunte  une  partie  de  ses  organes  moteurs. 

Dans  la  classe  des  Tuniciens,  l'appareil  respiratoire,  en  co 
fondant  ses  organes  avec  ceux  de  l'appareil  digestif,  arri^ 
donc  à  un  assez  grand  degré  de  perfection  ;  mais  chez  la  pli 
part  de  ces  Animaux,  il  n'en  est  ainsi  que  pour  les  individi 
dont  le  développement  organogénique  est  terminé,  et  les  Asc 
diens,  de  même  que  les  Bryozoaires,  n'acquièrent  cette  forn 
qu'après  avoir  passé  la  première  période  de  leur  vie  à  l'état  < 
larve  (1).  Or,  ils  ne  possèdent  alors  ni  couronne  tentaculair 
ni  branchies  pharyngiennes  ;  l'eau  ambiante  ne  baigne  que 
surface  extérieure  de  leur  corps,  et  par  conséquent  ils  ne  pe 
vent  avoir  qu'une  respiration  cutanée  diffuse ,  analogue  à 
que  nous  avons  déjà  vu  chez  les  Animaux  les  plus  dégrad 
de  l'embranchement  des  Malacozoaires. 
sooMmbTMidi.  S  9.  —  Lorsqu'on  étudiant  les  perfectionnements  success 
Hoito!^  introduits  par  la  Nature  dans  la  constitution  d'un  appareil  ph 
Biologique,  on  passe  d'une  classe  d'Animaux  à  une  autre  qui  < 
voisine  de  la  première,  mais  qui  occupe  un  rang  supérieur,  t 
remarque  d'ordinaire  que  le  point  de  départ  de  la  seconde  séi 
de  ces  améliorations  organiques  n'est  pas  le  terme  le  plus  éle 
de  la  première  série,  mais  correspond  plus  ou  moins  exact 
ment  à  l'un  des  termes  moyens  ou  inférieurs  de  celle-ci.  11  • 
résulte  que  dans  deux  classes  appartenant  à  un  même  grou 
naturel  on  trouve  le  plus  souvent  deux  séries  de  perfectionr 
ment  dont  certains  termes  sont  comparables;  mais  dans  la  clos 
inférieure  ce  sont  les  termes  correspondants  à  des  degrés 

(i)    Le   fait    des   métamorphoses  Ascidies  des  côtes  de  la  Manche  i 

sobieft  par  les  Ascidies  a  été  consiaté  série  de  figures  représentant  les  < 

en  1828  par  M.  Audouin  et  moi  (a),  verses  phases  du  développement 

On  trouve  dans  mon  Mémoire  sur  les  ces  Tuniciers  (6). 

(a)  Bech.  tur  Ut  Animeux  tant  verUbret  faiUt  aux  iUt  Chautq/  (AfW.  4$t  te,  nat.,  i8 
i- lërie,  t.  XV,  p.  40). 
(»)  Màn.  4e  VAceâ.  4et  tdmuê,  i,  XVm. 


CImm 
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moindre  perfectionnement  qui  dominent,  tandis  que  dans  la 
classe  supérieure  ces  degrés  inférieurs  ne  seront  représentés 
que  par  un  petit  nombre  de  termes,  et  la  série  de  modifications 
s'élèvera  beaucoup  plus  haut  que  dans  l'autre  division  zoolo- 
gique. 

Les  Mollusques  Acéphales,  comparés  aux  MolluscoïdeSt 
nous  offriront  des  exemples  de  cette  tendance. 

Chez  tous  les  Acéphales,  l'Huître  et  la  Moule,  parexemple, 
la  portion  dorsale  du  système  tégumentaire  (1)  se  développe 
beaucoup  latéralement,  et  forme  ainsi  deux  grands  replis  qui 
descendent  de  chaque  côté  du  corps  comme  un  voile,  et  qui 
lODt  revêtus  extérieurement  par  les  deux  valves  d'une  coquille 
cdcaire.  Le  corps  du  Mollusque  est  caché  tout  entier  sous  le 
MÊi^u  ainsi  constitué,  et  comme  l'enveloppe  testacée  qui  le 
iKoovre  est  d*ordinaire  épaisse  et  à  peine  perméable  aux  fluides, 
H  en  résulte  que  lorsque  les  deux  valves  de  la  coquille  sont 
rapprochées,  l'animal  ne  saurait  absorber  du  dehors  les  gaz 
nécessaires  à  sa  respiration.  Mais  ces  valves,  unies  par  une 
charnière,  sont  susceptibles  de  s'écarter,  ainsi  que  les  deux 
voiles  palléaux  dont  elles  sont  tapissées,  et  alors  Teau  aérée 
dans  laquelle  ces  Mollusques  habilent  peut  venir  baigner  libre- 
ment la  face  interne  du  manteau  et  les  autres  parties  de  la 
surface  du  corps  logées  sous  cet  abri  protecteur. 

Dans  les  Mollusques  Acéphales  de  l 'ordre  des  Brachiopodes,      ordn 
tels  que  les  Térébralules ,  les  Orbicules  et  les  Lingules ,  la  BrMhiopodet. 


(!)  En  employant  ici  les  mots  eâté 
ioTiol  oa  supériewr^  et  côté  ventral 
OQ  inférieur  des  Mollusques  Acé- 
phales, il  est  nécessaire  de  déûnir  ces 
expressions^  car  les  malacologistes  les 
emploient  dans  des  acceptions  dilTé- 
rentes,  salTant  la  manière  dont  ils 
npposeDt  la  coquille  placée  par  rap- 
port k  robaenrateor.  Pour  moi,  le  côté 


dorsal  on  supérieur  de  ces  animaux 
est  celui  où  se  trouvent  les  ganglions 
nerveux  cérébroIdes,ou  leur  connectif, 
s'ils  ne  sont  pas  réunis  en  une  seule 
masse.  L.e  dos  de  l'Acéphale  corres- 
pond, par  conséquent,  à  la  charnière 
de  sa  coquille ,  et  les  côtés  de  Panimal 
sont  les  parties  recouvertes  par  les 
valves. 
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surface  interne  (lu  manteau  est  non-sculementd'une  texture  très 
délicate,  ee  qui  la  rend  Tort  perméable,  mais  elle  est  plus  riclie 
en  vaisseaux  san^iins  que  tout  le  reste  de  la  surface  cutanée. 
Enfin  son  bord  est  garni  de  cils  dont  les  mouvemenls  servent 
à  opérer  le  renouvclloment  de  l'eau  dans  l'espèce  de  chambre 
constituée  par  l'écartcment  de  ces  deux  voiles  membraneux, 
et  au  fond  de  laquelle  se  trouvent  les  orifices  de  l'appareil 
digestif  (If.  Le  manteau  de  ces  animaux  doit  donc  être  le  siège 
principal  de  la  respiration,  qui,  tout  en  montrant  une  tendance 


(il  C'esl  principale  ment  par  les  re- 
cherches anaiomiques  de  Cuvier  el  ilc 
M.  [t.  OwcnqueceiDMieii'organisation 
tic  l'appareil  branchial  a  élÉ  eoiislaté. 
Pal  las ,  en  décrivant  sons  le  nom 
d'Anomia  biya,  une  Térébratule,  avait 
lait  conDaltrc  l'exislencc  de  l)ras  dont 
ce  Mollusque  est  pourvu,  et  avait  con- 
sldéri!  ces  organes  comme  des  bran- 
chies (a)  ;  mais  Cuvier,  eu  (lis»^quant 
la  Linguta  analina,  a  reconnu  que  les 
organes  de  la  respiration  devaient 
lïtre  les  replLs  vasculaires  parallèles 
el  obliques  dont  la  Tacc  interne  du 
tnanicau  est  garnie.  Cette  tnani&rc  de 
voir  a  élé  partattée  pnr  Blainville  (b), 
et  M.  C.  VoRl  a  décrit  et  ligure  avec 
plus  de  di^iails  k  structure  de  ces 
pseudo-branchies  \c). 

M.  It.  Owcn  a  trouvé  que,  clietles 

Tel  i!bfalulc9  el  les  Orbicules ,  la  face 

<t  pas  ridée  de 

la  sorte,  mais  est  couverte  d'un  réseau 

irts  riche  de  vaisseaux  sanguins.  C'est 


donc  toujours  un  inslniiiient  de  res- 
plratiuD ,  mais  un  Insimmenl  moins 
puissant  que  cliex  les  Lin§[ules,  ptUs- 
quc  la  surface  ubsorbanie  est  moins 
liiondue.  M.  Owen  a  vu  aussi  que  les 
bras  leniaculaires  de  ces  animaux  ne 
renreriiienl  que  peu  de  vaisseaux  san- 
guins,  et  par  conséquent  ne  présen- 
tent pas  les  caractères  d'un  apparu 
de  respiration  [di. 

D'après  des  recherches  récentes  de 
M.  Carpenlier,  il  paraîtrait  que  chei 
les  Téféhralules  la  suriace  exlérieiiK 
du  manteau  ne  serait  pas  étrangère  i 
la  respiration.  ElTectlvenienl  elle  dunoc 
naissance  ù  une  ronllliudc  de  petits 
prulongemeuis  qui  s'avancent  jusqu'à 
la  surface  extérieure  de  la  coquille, 
en  passant  |ar  les  pores  ou  pertora- 
lions  luhulaircs  dont  celle-ci  est  cri- 
blée. Ces  papilles  palléales  paraisseol 
être  creusées  de  cavités  en  commu- 
nication avec  le  syst^jnc  lacun^re 
général  («). 


(a)  Palist,  MiKtllanea  ioolcilca.  p. 
(k|  Art.  IIOU.U«)itES,  DIcI.  iti  «.  n 
(«Voïl-  A 

On  llti  *Hitiemt  tfUrtcli  inpiia  ITniti 
c.  Ml..  1835,  S-  iMb.  I.  ni.  p.  Sï|. 
i)  Ccrpcnlir.  On  a  Ptniûir  Arranirminl  of  II 


nfArifl. 


Mlstni.  Schweiirr.  Ct*i 
if  Ihe  Zcw'otficfll  Saciely, 
SanftitnlfïrHil  SiiiUm  i 
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à  se  localiser,  est  encore  cutanée  et  s'exerce  sans  le  concours 

d  aucun  organe  qui  y  soit  spécialement  aiTeclé.  Ce  mode  de 

conformation  est,  comme  on  ie  voit,  assez  analogue  à  ce  qui 

nous  a  été  déjà  offert  par  les  Tuniciens,  mais  avec  cette  dif* 

férence  que  le  manteau,  au  lieu  de  former  un  sac  pourvu 

seulement  de  deux  orifices  qui  font  TofTice  de  bouche  et  d'anus, 

est  fendu  en  dessous  dans  toute  sa  longueur,  de  façon  à  consti* 

tuer  des  lobes  ou  voiles  latéraux,  et  que  dans  Tintérieur  de  la 

chambre  respiratoire  ainsi  formée ,  chambre  que  représente 

la  cavité  pharyngienne  des  Ascidies  et  des  Bipliores,  il  n'y  a 

point  d'appareil  branchial  proprement  dit.  C'est  pour  rappeler 

ce  mode  de  respiration,  que  Blainville  a  proposé  de  substituer 

^nom  de  Palliobranches  u  celui  de  Brachiopodes,  pour  dési- 

gD»  le  groupe  naturel  composé  des  divers  ]\Iollusques  dont  il 

viol  d'être  question  -,  mais  les  changements  dans  la  nomencla- 

lure  zoologique  ne  sont  légitimes  que  lorsqu'ils  sont  indispen* 

sables ,  et  cette  innovation  n'a  pas  été  adoptée  par  les  zoolo* 

gistfô. 

S  10.  —  Dans  l'autre  type  secondaire  ou  ordinique  de  la  ordro 
classe  des  Mollusques  Acéphales,  c'est-à-dire  chez  les  Lamelli-  L«mcmb!^nchef 
brandies,  le  manteau  est  disi)Osé  à  peu  près  de  la  mémo  manière, 
et,  ainsi  que  je  l'ai  constaté  par  l'étude  du  mode  de  distribution 
des  vaisseaux  sanguins,  sa  surface  interne  doit  être  toujours  le 
siège  d'une  portion  considérable  du  travail  respiratoire  (1).  Pen* 
(lant  la  première  période  de  la  vie,  les  jeunes  Mollusques  Lamel- 
libranches n'ont  pas  d'autres  organes  de  respiration,  et  par 

(1)  Ainsi  qoc  dous  le  verrons  en  courant  sanguin  qui  sort  des  brancliies, 

iraiiant  de  la  circulation ,  une  partie  et  se  rend  direclcmenl  au  cœur  pour 

considérable  du  sang,  après  avoir  subi  être  ensuite  distribuée   dans  Torga- 

Taclion  de  J*eau  aérée  en  traversant  nisnie  par  les  artères  (a). 
\*%  vaisteaax  du  manteau,  se  réunit  au 

(t)  Voyes  lliln«  Edwtrdi,  De  l'appareil  circulatoire  de  la  Pinne  marifie  (  Voyage  en  Sicile,  1. 1, 
j|     MW.pLSS). 

II.  4 


consé(]uent,  sous  ee  rapjtort,  ils  ressemblent  aux  Bracliiopodes; 
mais  bientôt  lie  nouvelles  parties  qni  se  développent  entre  les 
flancs  de  l'animal  et  le  manteau  deviennent  les  instruments 
spéciaux  à  l'aide  desquels  cet  acte  important  s'acoomplil,  et 
constituent  des  branchies  proprement  diles. 

Chez  la  Moule,  où  le  mode  de  développement  de  ces  organes, 
indiqué  sommairement  par  M.  Lovën  de  Stockholm  (1),  vient 
d'être  l'objet  de  nouvelles  observations  faites  par  le  professeur 
!  la  faculté  dos  sciences  de  Lille,  M.  Lacaze- 
Duthiers  (2),  on  voit  apparaître  de  chaque  côté  de  l'abdomen, 
ou  pied,  au  fond  du  sillon  résultant  de  la  réunion  du  manteau  au 
Ironc,  nne  rangée  de  bourgeons  qui  se  multiplient  d'avant  en 
arrière,  et  qui ,  en  s'allongeant,  constituent  auLint  de  petites 
lanières  ou  rayons  branchiaux  disposés  comme  des  dents  t 
peigne.  Ces  appendices  membraneux  se  couvrent  de  cils  vibn 
tilcs  et  se  soudent  entre  eux  par  leur  extrémité  inférieure  ;  pid 
la  lame  ainsi  constituée  continue  à  s'accroître,  se  replie  en  tlft 
hors,  remonte  vers  la  ligne  d'insertion  des  bourgeons  primilift 
et  de  In  sorte  donne  naissance  à  un  double  voile  dont  les  deiii 
feuillets  unis  entre  eux  au  bord  libre  ou  inférieur  de  la  bran- 
chie  sont  repliés  l'un  contre  l'autre  dans  toute  leur  étendue, 
mais  laissent  entre  eux  im  espace  libre  que  l'on  pourrait  ap- 
peler la  chambre  intrabranchiale.  Une  seconde  rangée  de  bour- 
geons apparaît  ensuite,  parallèlement  :1  celle  en  voie  de  déve- 
loppement et  au  côté  externe  de  sa  base  ;  elle  donne  au^ 
naissance  à  un  voile  braneliial  dont  le  bord  inférieur  se  replie 
pour  consliluer  une  lame  réfléchie  qui  remonte  du  côté  interne 
vers  le  sillon  où  l'appareil  tout  entier  a  pris  naissance.  Il  en 


(1)  I.OvJ=n,  Bidrag  litl  h'niwrdo- 
mtn  om  Vlrierktinijen  af  MiAlmra 
Arrphala  lametUhranchiala  (ilént.de 
lAcad,  d»  Stockholm ,  pour  18£i8 . 
p.  â!)3,  pi,  lùrt  15,  tig.  112  k  1IB}. 


(2)  LacaEC-Diithlcr!),  Mém.  sur  II 
dévelnpjieinent  des  branchifs  dfs  tfol^fl 
iunqufs    Acèjihales    lamMbranekt 
{.4nn.(/e»»pi>ncf<iKi(.,i85fi.  i 
l.  V,  p.  5,  pi.  3.  fifi.  ;i  i  9] 
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résulte  que  chez  ces  Mollusques  il  existe  de  chaque  côté  du  corps, 
entre  le  manteau  et  le  tronc  ou  pied  de  l'animal,  deux  bran- 
chies lamelleuses  qui  descendent  parallèlement  au  manteau,  et 
qui,  libres  par  leur  bord  inférieur,  sont  unies  entre  elles,  ainsi 
qu'à  la  voûte  de  la  chambre  branchiale,  tout  le  long  de  leur 
bord  supérieur. 

Presque  tous  les  Mollusques  Acéphales  de  Tordre  des  La- 
mellibranches sont  ainsi  pourvus  de  deux  paires  de  branchies; 
mais  chez  quelques-uns  de  ces  animaux  le  développement  de 
l'appareil  re^iratoire  semble  s'être  arrêté  à  moitié  route,  et 
l'on  ne  trouve  de  chaque  côté  qu'un  seul  de  ces  organes  qui 
correspond  à  la  branchie  interne  de  la  Moule,  de  l'Huilre  et  des 
antres  Acéphales  tétrabranchiaux ,  partie  dont  la  formation, 
comme  je  viens  de  le  dire,  précède  toujours  celle  de  la  bran- 
chie externe.  Cetle  structure,  en  quelque  sorte  embryonnaire 
de  l'appareil  respiratoire,  a  été  découverte  par  M.  Valenciennes 
dans  les  diverses  espèces  dont  se  composent  les  genres  Leu- 
dne  et  Corbeille  (1),  et ,  chez  d'autres  Acéphales  où  l'arrêt  de 
développement  a  été  moins  complet,  on  remarque  des  diffé- 


Nombra 
et  gnuMkM 

dat 
bnochiei. 


(1)  Ceue  anomalie  »  signalée  par 
II.  Valenciennes  il  y  a  ane  dizaine  d*an- 
nées  (a),  paraît  ne  pas  avoir  complè- 
tement échappé  à  Poli,  qui,  en  décri- 
vant la  petite  espèce  de  Leucine  assez 
commune  dans  la  Méditerranée ,  dit 
que  ce  Mollusque  a  les  branchies  uni^ 
lobées  (&}. 

M.  Deshayes  a  cherché  à  expliquer 
autrement  la  disposition  décrite  par 
M.  Valenciennes.  Il  suppose  que  les 


deux  branchies  existent  et  sont  accolées 
Tune  à  Tautre  de  façon  à  simuler  de 
chaque  côté  du  corps  une  branchie 
unique  (c).  Mais  ce  que  IM.  Desbayes 
considère  comme  constituant  deux 
branchies  sont  les  deux  feuillets  de  la 
branchie  unique. 

M.  Valenciennes  a  également  con- 
staté Texistencc  d'une  seule  paire  de 
branchies  dans  la  Tellina  crassa  (d). 


(a)  Valencieiines,  Sur  Vorganitatùm  de»  Leucinet  et  det  Corbeillet  {Comptes  rendtu  de  VAca- 
ièmU  ieâ  teierueê,  i845,  t.  XX.  p.  4688). 

(b)  Poli,  Testaeea  mriuiçue  SicUiœ  eorumque  Hittoria  et  Anatome,  4794,  t.  1,  p.  47,  pi.  45» 
%.  26. 

(e)  DeslMTet ,  Bemarque  tur  Vorganitation  det  LeucineM  {Comptei  rendut  de  l'Académie  des 
tâeneeM,  4a45,  t.  XX.  p.  4794). 

(é)  Vatenciennet ,  fhuveUet  cUerv.  9ur  les  feuiUets  branchiaux  des  MoUuspies  AeépkêUs 
[CmHpUt  TtMdus  de  C  Académie  des  sciences,  4845,  t.  XXI,  p.  514). 


Mlificatiou 
ssinicture 
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rences  considérables  dans  la  grandeur  de  la  branchie  extérieure, 
que  Ton  pourrait  appeler  aussi  la  branchie  cadette,  comparée 
à  son  aînée,  qui  est  placée  du  côté  du  tronc,  et  qui  pour  cette 
raison  est  désignée  sous  le  nom  de  branchie  interne. 

Ainsi,  dans  la  Tellina  solidula^  qui  est  très  commune  sur 
nos  côtes,  les  branchies  internes  sont  développées  comme  d'or- 
dinaire, tandis  que  celles  de  la  paire  externe  sont  étroites  et 
relevées  sous  le  manteau  (1).  Il  est  rare  que  cette  dispro|>or- 
tion  soit  aussi  forte ,  mais  d'ordinaire  la  branchie  interne  est 
la  plus  grande.  Quelquefois  cependant  il  y  a  égalité,  ou  même 
c'est  la  branchie  externe  dont  le  développement  est  le  plus 
considérable  (2). 

D'autres  différences  dans  l'aspect  du  système  branchial  de 
ces  Mollusques  semblent  au  premier  abord  dépendre  d'une 
modification  profonde  dans  le  plan  organique  de  cet  appareil  ; 
mais  lorsqu'on  vient  à  examiner  ces  variations  de  plus  près,  on 
ne  tarde  pas  à  voir  qu'elles  résultent  essentiellement  des  divers 
degrés  d'indépendance  ou  de  fusion  d'une  même  série  de  maté* 
riaux  organogéniques. 

Dans  quelques  cas,  les  lanières  branchiales  qui  résultent  de 
l'allongement  des  bourgeons  primordiaux  à  l'aide  desquels  cet 
appareil  prend  naissance  restent  libres  dans  toute  leur  étendue^ 


(1)  La  même  conformation  se  ren- 
contre chez  la  Tellina  scobinata ,  la 
T.  rugosa  et  la  T.  Timorensis,  mais 
n^est  pas  constante  dans  le  genre  Tel- 
lina ;  car  dans  la  Tellina  planata  les 
deux  paires  de  branchies  sont  accolées 
Tune  contre  Tautre,  tandis  que  dans 
la  r.  crassa,  comme  nous  Tavons  déjà 
Vu,  celles  de  la  paire  externe  man- 
quent [a]. 


Dans  le  Chamostrea  alba  et  dans  le 
Cochlodesma,  il  existe  de  chaque  côté 
une  grande  branchie  à  deux  feuillets, 
et  du  côté  externe  de  la  base  de  celle- 
ci  une  branchie  rudimentaire  com- 
posée d*un  seul  feuillet  (6). 

(2;  Dans  les  Clavagelles,  par  exem- 
ple, la  branchie  externe  dépasse  de 
beaucoup  le  bord  inférieur  de  U 
branchie  interne  (c;. 


(a)  Valenciennes,  Complet  retidus  de  r Académie  det  sciences^  1845|  t.  XXI,  p.  5ifl. 
(»)  Hncork,  Ann.  ofNat.  Hitt.,  1855,  %•  série,  toI.XI,  p.  i08. 
(c)  Desbayes,  MoUuiquet  dû  VAlgénêt  t.  I,  p.  7. 
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el  forment  alors  de  simples  anses  disposées  en  manière  de 
frange  ou  de  peigne.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre 
chez  les  Pectens,  les  Spondyles  et  les  Limes  (1). 

Mais  dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  mêmes  lanières 
sont  unies  «itre  elles  par  une  multitude  de  petites  traverses  menv* 
braneuses  qui  en  partent  à  angle  droit.  Un  examen  superficiel 
des  branchies  ainsi  constituées  pourrait  Taire  croire  qu'elles  se 
composent  de  grandes  lames  membraneuses  continues  et  sinw 
|dement  plissées,  mais  une  étude  plus  approfondie  y  fait  décou- 
vrir au  fond  des  sillons  verticaux  qui  séparent  ces  plis  une 
multilude  ^  petites  fentes  semblables  à  des  boutonnières.  Ces 
ontices  traversent  chaque  feuillet  branchial  de  part  en  part,  et 
étiblissent  de  la  sorte  des  voies  de  communication  multipliées 
eoùTB  l'extérieur  de  la  branchic  et  la  chambre  intrabranchiale 
qœ  ses  deux  lames  constitutives  laissent  entre  elles.  Chacune 
de  ces  lames  ressemble  donc  à  un  crible,  ou  plutôt  à  un  treil- 
lage dont  les  barres  principales  descendraient  parallèlement  de 
la  voûte  de  la  chambre  palléale,  et  s*entrecroiseraient  avec  des 
barres  transvei^sales  plus  délicates  et  moins  saillantes.  Nous 
verrons  plus  tard  que  toutes  ces  lames  verticales  sont  creusées 
intérieurement  par  des  canaux  où  le  sang  circule,  et  par  consé- 
quent nous  devons  reconnaître  dans  ce  mode  d'organisation 
tous  les  caractères  de  structure  les  plus  importants  déjà  signalés 
dans  le  réseau  respiratoire  des  Ascidiens  (2). 


(1)  Garner,  On  the  Anatomy  of 
LamêUibranchiate  Conchi fer  ous  Ani- 
mais (  Cbarleswortli*8  Mag.  of  Nat. 
Biêtory,  wo\.  111,  p.  169). 

SU  Deshayes  a  donné  ane  figure 
do  branchies  frangées  d*un  Spondyle 
dans  TAtias  de  la  grande  édition  de 
CoTier  (a). 


Enfin«  je  renverrai  aussi  à  une  très 
belle  figure  anatomique  du  Pecten 
maximtu ,  qui  a  été  publiée  récem- 
ment par  M.  Blanchard,  et  qui  montre 
la  structure  frangée  des  branchies  de 
ce  MoUusque  (6). 

(2}  La  structure  intime  des  bran- 
chies des  Mollusques  Acéphales  vient 


(«)  Op.  eU.,  MoiXDSQUKS,  pi.  74,  fig.  S. 

(»)  Btondwrd,  Orjaniwtwn  iu  Bê§n€  swiitl ,  MouOBQtM  kcénàlÉB,  pt  SO. 
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Les  deux  lames  juxlaposées  dont  chaque  branchie  se  com- 
psc  sont  en  continuité  directe  (lar  leur  bord  inférieur  (l) , 
mais  ne  sont  ordinairement  unies  dans  le  reste  de  leur  étendue 
que  par  des  brides  membraneuses  ou  plutôt  subcartilagincuses, 
de  façon  à  laisser  dans  l'épaisseur  de  l'espèce  de  double  voile 
ainsi  constitué  des  espaces  libres  dont  la  disposition  rappelle  un 
[wu  celle  d'une  rangée  de  tuyaux  d'orgue,  et  dont  l'ensemble 
constitue  la  cavité  que  j'ai  déjà  désignée  sous  le  nom  de  chambre 
intrabi-anchiale  ;  mais  dans  queliiues  cas,  l'union  devient  plim 
intime,  et  les  deux  feuillets  de  la  branchie  sont  sondés  entre  eux 
dans  presque  toute  leur  étendue.  Les  Tarets  nous  olTreiil  ua 
exemple  de  ces  branchies  compactes  (2). 

D'autr&s  fois  des  soudures  analogues  s'établissent  entre  II 


d'i^lrc  ri>bjc[  lie  rcflicrchcs  très  rnliiii- 
lleusrs  du  la  pan  d'un  anolomlslc 
anglais,  M.  William!),  il  a  reconiiii 
que  les  lanltm  verlicales  ou  barru, 
dlsposdes  en  manière  d'anse  ,  sont 
soiileniTM  Inl^iicurcmeni  par  un  tissit 
subcarllIaglaeuxdontIcibordsc.Mernc 
et  Interne  sont  creusés  d'un  unal 
sanguin.  Les  traverses  qui  unissent  ces 
barres  ou  rayons  cnire  eux  ne  sont  pia 
vasculaires  ,  mais  subcartilagincuses, 
comme  les  lanières  verticales  eltes- 
mfmes,  et  constituent  avec  ccllcs-cl 
une  sorie  de  charpente  en  forme  de 
irelllagc.  Enlîn  les  deux  J3ml>ag:es  de 
l'espace  de  V  formé  par  ces  laiili^res 
TCrlICales  sont  unis  d'espace  en  espace 
pard'autres  iraversesigui  se  portent  du 
reuillel  Inlenie  au  reulllel  externe  de  la 
branchie  et  les  maintiennent  écarli5s. 
L'espace  compris  entre  ces  feuillets  se 
trouve  ainsi  subdivisé  en  une  si!rie  de 
tubes  incomplets  fermés  parle  bas, 

(s)  E.  HaiDr^  Otttn.  en  IM  SluU  et  a  Stn  U'< 
[MKw.  r™>«.,  1800,  pi.  13.  «e.  I  L-i«|. 
|t)  I>uluj«.  mtuiHU  it  fAtitrie,  1. 1,  |.1. 


ouverts  par  le  haut  le  long  du  boi^ 
supérieur  de  la  branclilc,  et  perfora 
latéralement  par  les  sliguiate 
clilaux.  (  Voyez  pour  plus  de  détaflK^ 
sur  celte  structure ,  les  rechercbes  di 
M.  T.  Williams  :  On  tke  Mteatiitâ 
of  AquaUc  Respiration,  etc.,  Stn» 
ture  of  thf  Branchiœ  in  Ihe  L 
branchiale  MoUuiks  {Ann.  of  Nai 
Hiit.  Séries  3,  vol.  XIV,  p.  UiS*, 
185i). 

(1)  Il  est  à  noter  qu'un  sillon  p 
ou  moln?  profond  règne  tout  le  k 
du  boni  lilire  de  ces  organes. 

(2)  Lorsque  les  Tarets  ont  été  a 
serves  pendant  longtemps  dans  l'al- 
cool, comme  c'était  le  cas  pour  les  la- 
dividus  figurés  par  Uomc  [a)  et  par 
M.  Deshayes  {b),  les  brancbles  sont 
tellement  contractées  qu'au  premier 
abord  il  est  difficile  d'y  reconnaître  1« 
même  plan  de  structure  que  chM  le* 
autres  l^melllbranclies;  malscliesdei 

-m,  elr.,  vilh  an  Aaatùmt  of  Ihe  Tenéa  JVuMlii 


J 
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surfaces  correspondantes  des  deux  branchies  situées  de  chaque 
côté  du  corps.  Ces  deux  lobes  membraneux,  au  lieu  d'être  libres 
jusqu'à  leur  base,  c'est-à-dire  jusqu'à  leur  point  d'insertion  à  la 
voûte  palléale,  sont  alors  confondus  entre  eux  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable,  et  peuvent  même  simuler  une 
branchie  unique.  Ainsi,  chez  les  Clavagelles,  la  soudure  se 
voit  dans  presque  toute  la  largeur  de  ces  organes ,  et  dans  la 
Phdadomye  cette  fusion  est  portée  encore  plus  loin  (1). 


iadifidiis  frais  «  on  toit  tout  de  suite 
tpit  ]m  forme  anormale  de  ces  organes 
dépend  seoleinent  de  ce  qa'ils  sont  très 
étroits  et  se  trouvent  rrjetés  presque 
«tièrement  en  arrière  de  la  masse 
ildMdiiale,  de  façon  à  pouvoir  se 
meontrer  sur  la  ligne  médiane  et 
OBstiiner  par  la  soudure  de  leur  lx)rd 
«ipérieiir  ane  bande  longitudinale 
taipaire  dont  le  milieu  est  creusé  d^un 
âOoo  assez  profond  qui  correspond  à 
Tespace  compris  entre  les  deux  moi- 
tiés de  Tappareil ,  et  dont  les  côtés 
oiErent  également  un  sillon  plus  super- 
iiciel ,  indicatir  de  la  ligne  de  sépara- 
tion entre  la  branchie  interne  et  la 
branchie  externe.  Les  deux  feuillets 
dont  chaque  branchie  se  compose  pa- 
raissent être  également  soudés  entre 
eux,  et  Ton  ne  sait  pas  encore  comment 
la  communication  s*établit  entre  la 
cavité  palléale  où  ces  organes  sont 
saspendus,  et  le  tube  expirateur  qui 
est  situé  au-dessus  (a). 

(t)  Chez  les  Clavagelles,  les  deux 
branchies  situées  de  chaque  côté  du 


corps  sont  confondues  entre  elles  de 
façon  à  ne  former  en  apparence  qu^nn 
organe  unique,  au  bord  inférieur  du- 
quel règne  cependant  un  sillon  pro- 
fond qui  en  indique  la  composition 
complexe.  La  présence  de  deux  bran- 
chies soudées  entre  elles  est  rendue 
manifeste  aussi  par  Texlstence  de  deux 
séries  d'espaces  intrabranchiaux  qid 
débouchent  comme  d*ordinaire  dans 
le  canal  expirateur  (6).  Chez  les  Pho- 
ladomyes,  la  séparation  entre  les  deux 
branchies  ainsi  soudées  n*est  marquée 
que  par  un  sillon  étroit  qui  règne  le 
long  du  bord  inférieur  de  ces  organes, 
en  apparence  uniques  de  chaque  côté, 
mais  intérieurement  on  leur  reconnaît 
une  composition  analogue  à  celle  des 
branchies  de  la  Ciavagelle.  En  effet, 
on  y  distingue  en  dessus  trois  canaux 
longitudinaux,  dont  les  deux  latéraux 
correspondent  aux  espaces  intrabran- 
chiaux, et  le  moyen  représente  la  ligne 
de  séparation  entre  les  deux  branchies 
ainsi  soudées  entre  elles  (c). 


{û)  Qnatrefages,  Mém.  iur  le  genre  Taret  (Ann.  4et  te.  nat.,  4849,  3*  aérie,  t.  XI,  p.  59,  pi.  i , 

îf.  3). 

(b)  Owen,  On  the  Anatomy  of  ClavageUa  (  Tram,  of  the  Zoological  Soc,  of  London,  4835, 
toL  î,  p.  274,  pi.  30,  fiff.  46). 

—  D&bay»,  MoUutqiUêde  l'AlgérU,  t.  I,  p.  5,  pi.  1.  flf;:.  5;  pi.  3,  Qg.  3  et  4. 

{c)  Ovmn,' Lecture»  on  the  ùmparative  Anatomjf  and  Physiolôgy  of  the  ïnvertebrate  Animais, 
^(^dit.,  4855,p.  508. 
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Enfin,  des  soudures  analogues  peuvent  aussi  s'établir  entre  les 
deux  branchies  internes,  et  transformer  ces  organes  essentiel* 
lement  doubles  et  symétriques  en  un  appareil  en  apparence 
impair  et  médian  (1). 

Dans  certains  Mollusques,  tels  que  les  Moules,  les  Modioles 
et  les  Pectens,  les  branchies,  étendues  de  chaque  côté  de  Tab-* 
domen,  entre  cette  portion  du  corps  et  le  manteau,  restent 
éloignées  de  la  ligne  médiane  dans  toute  leur  longueur,  et  nulle 
part  celles  de  droite  ne  s'unissent  à  celles  de  gauche.  Mais 
dans  la  plupart  des  Lamellibranches,  les  Huiires,  les  Bucardes, 
les  Mactres,  les  Vénus,  les  Anodontes ,  les  Pholades  et  les 
Solens,  par  exemple,  ces  organes  se  prolongent  davantage  en 
arrière  de  Tabdomen,  et  là  se  soudent  entre  eux  par  leur  base 
le  long  de  la  ligne  médiane.  Celte  jonction  peut  même  s'opérer 
dans  la  plus  grande  partie  de  la  longueur  de  l'appareil  respira- 
toire ;  et  si  en  même  temps  les  lobes  branchiaux  restent  très 
étroits  ou  se  soudent  entre  eux  par  leurs  surfaces  latérales ,  les 
deux  paires  de  branchies  revêtent  l'apparence  d'une  branchie 
unique,  impaire  et  médiane,  dont  l'extrémité  antérieure  seule- 
ment se  bifurquerait  plus  ou  moins  pour  embrasser  une  portion 
de  l'abdomen.  Divers  degrés  de  cette  centralisation  nous  sont 
offerts  par  les  Anatines,  les  Pholadomyes  et  les  Tarets  ;  mais  ce 
mode  de  conformation  n'implique,  comme  on  le  voit,  aucun 
changement  dans  le  plan  fondamental  du  système  respiratoire, 
plan  qui  est  commun  à  toutes  les  espèces  de  Mollusques  dont  se 
compose  l'ordre  des  Lamellibranches  (2). 

(1)  En  sénéral,  Tappareil  branchial  tdhërente)  sont  beaucoup  plus  courtes 

des  Acéphales  lamellibranches  est  par-  et  moins  courbées  que  celles  du  c6lé 

faitement  symétrique  des  deux  côtés  opposé  (a). 

du  corps;  maischei  les  Anomies  il  en  {2)  Pour  se  former  une  idée  plus 

est  autrement  :  les  branchies  du  côté  exacte  des  diverses  modiGcations  si* 

droit  (c*est*à-dire  du  côté  de  la  valve  gnalées  ci-dessus  dans  le  développe- 

(a)  Voyw  LactMoDnlhien,  Mém,  êur  VcrgunitaUfm  4$  VMwmk^Ann*  det  9C*  fMil.i  1854, 
i'  lérie,  t.  II,  p.  14,  pi.  2,  fi|r.  5). 
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§  11.  —  Le  manteau  constitue  toujours  pour  les  branchies 
un  appareil  protecteur,  mais  sa  conformation  varie  y  et  il  en 
résulte  des  différences  importantes  dans  le  mécanisme  de  la 
respiration  chez  les  divers  Lamellibranches. 

Chez  THuître,  les  Peignes,  les  Pinnes,  les  Pétoncles  et  les 
autrtô  Acéphales  que  Cuvier  a  réunis  dans  la  famille  des 


ApfMTtn 

prolàclMr. 


Manlean 
Oitneét. 


ment  et  Ja  posiUon  des  branchies,  on 
peut  consulter  les  belles  planches  da 
grand  ouvrage  de  Poli,  naturaliste  na- 
pottuin  de  la  fin  da  siècle  dernier  (a). 
Lorsque  ces  orgimcs,  au  lieu  de  s'arrè- 
ttr  au  bord  poslériear  de  Pabdomen, 
comiie  chez  la  Moule  commune  (6),  se 
frabai^ent  on  peu  au  delà,  leur  portion 
ternlnle  est  quelquefois  libre  et  flot- 
tais, comme  cela  se  voit  chez  les  My- 
t3icés  do  genre  Dreiisena  (c)  et  chez 
^  Pétoncles  {d)  ;  mais ,  en  général , 
■oa-senlement  les  branchies  s'y  réu- 
absent  entre  elles  sur  la  ligne  mé- 


diane, mais  se  trouvent  fixées  aussi  au 
manteau  par  leur  bord  supérieur  et 
externe,  de  façon  à  diviser  en  deux 
étages  la  portion  correspondante  de 
Tespace  compris  entre  les  deux  lobes 
de  ce  dernier  organe.  Chez  les  Mac- 
Ires  (c),  les  Vénus  /),  les  Gorbulcs  (y), 
les  Leucines (/i},  les  Bucardes  (t),  etc., 
la  portion  postabdominale  de  Tap- 
pareil  branchial  n*esl  pas  très  déve- 
loppée; mais  chez  les  Anodonte8(j)t 
les  Psammobies  (Je) ,  les  Glycimè- 
rcs  (/),  les  Panopées  (m),  les  Glava- 
gellcs    (n)  ,   les    Plioladcs   (o) ,   les 


(«)  Poli,  Teëtacta  utriutqne  Siciliœ  eorvmque  historia  et  anatome,  2  vol.  in-rolio,  1795.  Cas 
ànxTolaaies  «ont  presqne  enli^mcnt  consacrés  aux  Acéphales.  Longtemps  aprrs  la  iiiort  de  Pautoor, 
M.  IieOe  Cbiaje  a  fait  paraître  le  commencement  d'un  troisième  volume  où  il  est  question  de  Cépha- 
hpD^ka  et  de  Gaaféropodea. 

(6)  Xme*  VAtlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  IIollusquss,  pi.  89,  fig.  1  c. 

\e}  Vaô  Beneden,  Mém.  sur  le  DreUiena  {Ann.  des  te.  nat.y  i835,  S*  série,  t.  III,  p.  305). 

(/}  Voycs  Deshayes,  Mollusques  de  l'Algérie,  pi.  125,  ûg.  7,  et  126,  fig.  1. 

je]  Vorez  Poli,  'Ojp.  cit.,  t.  I,  pi.  18,  fig.  4. 

~  Dâhayes.  Hollutquei  de  V Algérie,  pi.  27,  fig.  1. 

\f)  Vo;es  Poli.  Op.  cit.,  t.  Il,  pi.  20,  flg.  3. 

(f)  Vojrx  Dediaycs,  MoUuMques  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  20,  Tig.  7. 

ih)  Vorez  I>e»liajes,  Op.  cit.,  pi.  78,  fig.  5  et  8. 

|t;  Voyex  Deahaycs,  Op.  cit.,  pi.  102,  fig.  5,  etc. 

ij)  Vo^ez  Bojanus,  Mémoire  sur  les  organes  respiratoireê  et  circulatoires  des  Coquilles  bivalves 
n  général,  et  spécialement  sur  ceux  de  l'Anodonte  des  Cygnes  (Joum.  de  phys.,  de  chim.  et 
éki*i.  net.,  1819.  t.  LXXXIX,  p.  111,  fig.  1  et  S). 

—  E.  HoiDe,  Lectures  on  Comparative  Anatomy,  1828,  vol.  VI,  pi.  45,  fig.  1  et  2. 

—  DeOaye*,  Op.  cit.,  pi.  109,  fig.  9. 

\k)  Vnrez  Ihshayes,  Op.  cit.,  pi.  77,  fig.  4  et  6. 

[l]  Awûniin,  Mém.  sur  Vanimal  de  la  Gtycimère  (Ann.  des  se.  nat.,  1833,  1'*  série,  t.  XXVIII, 
Ft-i5,  fiff.  3). 

m]  Valradenoes,  Description  de  l'animal  de  laPanopée  australe  {.\rchives  du  Muséum,  1839, 
Il,j4.2,  fig.  5). 

(R)  Vores  Deshaycs,  Mollusques  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  2,  fig.  2. 

I«)  Vovef  Poli,  Op.  ri/..  1. 1,  pi.  8,  fig.  1 . 

—  Dê»bayes.  Op.  cU.,  t.  I.  pi.  90,  fig.  1  ;  pi.  9D,  fig.  1. 

~  Bancliard ,  Organisaiwn  du  Régne  animal,  Mollusqucs  Acéphale.',  pi.  3,  fig.  2 ,  pi.  3, 
^  ^,  et  pi.  4,  fig.  2. 

u.  5 
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â&  ORGANEd    DE   LA    RESPIRATION. 

Ostracés(l),  les  lobes  du  manteau  sont  libres  tout  autour,  si  ce 
n'est  sur  le  dos  de  Tanimal,  dans  le  voisinage  de  la  charnière 
de  la  coquille  (2)  ;  et  c'est  par  la  fente  comprise  entre  les  bords 
de  ces  lobes  que  Feau  nécessaire  à  la  respiration  entre  et  sort 
de  l'appareil  branchial,  que  les  aliments  arrivent  à  la  bouche, 
que  les  excréments  s'échappent,  et  que  l'organe  de  locomotion 
passe  lorsque  l'abdomen  se  prolonge  de  façon  à  constituer  un 
pied  charnu. 

Dans  la  famille  des  Mytilacés,  c'est-à-dire  chez  les  Moules, 
les  Anodontes,  etc.,  la  grande  fente  palléale  se  subdivise  en 
deux  parties  distinctes,  et  un  premier  degré  dans  la  division 


Solémjes  (a) ,  les  Solens  (6),  les  Pan- 
dores (c),  les  Lutraires  (d),  les  Arro- 
soirs (e),  etc.,  elle  devient  prédomi- 
nante, et  chez  lesTarets,  dont  le  corps 
semble  avoir  été,  pour  ainsi  dire,  passé 
à  la  filière  ,  la  presque  totalité  de  ces 
organes  sont  refoulés  en  arrière  de  la 
masse  viscérale  {f). 

Ctiez  les  ilultres,  les  branchies,  au 
lieu  de  se  prolonger  postérieurement 
en  ligne  droite,  contournent  le  muscle 
des  valves  et  remontent  jusque  sur  la 
face  dorsale  du  corps  {y).  Une  dis- 
position analogue  se  rencontre  chez 


les  Anomies  {h)  et  même  chez  les 
Pinnes  (t). 

(1)  Voyez  le  Règne  animal  distri» 
bué  d'après  son  organisation ,  par 
G.  Cuvier,  2*  édition,  1830,  L  ILI, 
p.  119. 

(2)  Cette  disposition,  qui  est  fadk 
à  constater  chez  PAnodonte,  n*a  été 
indiquée  que  d'une  manière  incom- 
plète dans  les  figures  données  par 
Bojanus  (j) ,  et  se  trouve  mieoi  re- 
présentée dans  Pouvrage  récent  de 
M.  Keber  {k). 


(a)  Voyez  Dethayes,  Mollutquet  de  l'Algérie,  pi.  19,  fig.  4. 

(b)  Voyei  Poli,  Teêtaeea  utrinuque  SicUiœ,  1. 1,  pi.  40,  ûf.  45. 

—  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  18  C,  %.  1. 

—  Blanchard,  Op.  cit.,  pi.  15,  fiy.  6. 

(c)  Voye»  DMbaye«,  Op.  cit.,  pi.  25,  lig.  1 . 
{d)  VoyesDeaUyes,  Op.  cit.,  pi.  34,  Hg.  3. 

^)  Rùppell ,  Beite  im  nôrdlichen  Africa.  —  Neue  wirbeUose  Thiere  dei  Rothen  Meerti,  i%9ê, 
p.  44,  pi.  43,  Og.  4  et  5,  et  AtUu  du  Rèfne  tLnkmat  de  Cnvier,  Mollu94K»s,  pi.  148 
fig.  \b,  4  c. 

{f)  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  70,  Hg.  1. 

(f)  Voyei  PoU.  Op.  dt.,  t.  Il,  pi.  29,  fig.  4,  2,  1. 

—  Lacaie-Diithien,  Bech.  tur  la  organe*  génitaux  des  AcéphaUt  Lamellibranche»  {Ann.  da 
te,  utU.,  4854,  4*  eérie,  t.  Il,  pi.  9,  fig.  5). 

{h)  Voyei  Lacaze-Duthiers ,  Mém.  sur  l'organisation  de  l'Anomie  {Ann.  des  sc.fiat.,  4814, 
4-  «érie,  t.  H,  p.  44,  pi.  4,  fig.  4  ;  pi.  2,  fig.  4  cl  2). 

(i)  Voyei  Poli,  Op.  cit  ,  pi.  30,  fig.  1. 

ij)  Bo^aDus,  Mém.  sur  les  organes  respiratoires  et  circulatoires  des  Coquilles  kivaipet  {Jûumd 
ii  physique,  1849,  t.  LXXXIX,  fig.  2  et  3). 

{k)  Keber,  BeUr&ge  %ur  AnatomU  und  Physiologie  dcr  Weichthiere,  1851,  p|.  4,  iig.  4,  f 
et  7. 
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du  travail  se  remarque  dans  les  fonotions  de  cet  organe  pro- 
lecteur. Dans  toute  la  partie  antérieure  et  inférieure,  de  leur 
contour,  les  lobes  palléaux  restent  libres  comme  chez  les  Ostra- 
cés  ;  mais  en  arrière  leurs  bords  se  soudent  dans  une  certaine 
étendue,  et  circonscrivent  de  la  sorte  une  espèce  de  boutonnière 
qui  correspond  à  la  terminaison  de  l'intestin  et  constitue  un 
orifice  excrémentitiel  (1).  Les  aliments,  l'eau  inspirée  et  les 
organes  de  locomotion  passent  par  la  grande  fente  antéro^infé* 
rieure ,  les  fèces  par  l'ouverture  postérieure. 

Dans  un  autre  groupe  formé  par  les  Cames,  les  Tridacnes, 
les  Isoeardes,  et  désigné  par  Cuvier  sous  le  nom  de  famille  des 
Camacées,  la  jonction  des  lobes  du  manteau  devient  plus  com- 
{iHe,  et  indépendamment  de  la  fente  inférieure  ou  ventrale  qui 
lirre  passage  à  l'appareil  locomoteur,  on  trouve  deux  ou  ver- 
tares  distinctes,  l'une  correspondante  à  l'orifice  excréteur  qui 
eiiste  aussi  chez  les  Mytilacés,  l'autre  située  au-dessous  et  con- 
duisant dans  la  partie  de  la  chambre  palléale  occupée  par  les 
branchies  (2). 


4m 


(i)  Chez  les  Huîtres  ,  la  portion 
adhérente  du  bord  da  manteau  cor- 
respond à  la  partie  dorsale  de  la  ré- 
gion abdominiile  ou  viscérale,  qui  est 
située  sous  la  charnière  de  la  coquille 
et  n*a  que  très  peu  d'étendue  (a)  ; 
mais  chez  les  Ostracés  dimyaires,  tels 
que  les  Pinnes  (6)  et  les  Peignes  (c), 
i'onion  des  deux  lobes  palléaux  se  pro- 
longe beaucoup  pius ,  tant  en  avant 
qn'en  arrière,  et  occupe  presque  toute 


la   longueur  du   bord  supérieur  du 
corps  du  Mollusque. 

(2)  Chez  la  plupart  des  Gamacées, 
la  fente  pédieuse  est  très  grande,  et 
par  conséquent  la  cavité  branchiale 
est  largement  ouverte  en  dessous , 
chez  les  Isocardes ,  par  exemple  (d)  ; 
mais  chez  les  Ti  idacnes ,  où  ce  mode 
d'organisation  atteint  son  pins  haut 
degré  de  perfectionnement,  les  deux 
lobes  du    manteau   sont  unis   dans 


(a)Vo]pez  Poli.  TettacM  utriu$que  SicUiœ,  t.  II,  pi.  29,  fig.  2. 

—  Home.  Lectures  on  Comparative  Anatomy,  vol.  VI,  pi.  43,  fig.  2,  3,  4. 

—  Bruidt  etRatzeburg,  Medicinische  Zoologie,  1833,  Bd.  II,  pi.  36,  Gg.  2,  3,  6,  etc. 

—  Desha^fes.  MoUusques  de  l'Atlaâ  du  Règne  animal,  pi.  70,  fig.  i. 
(»)  Voyei  Poli,  Op.  cU.,  t.  II.  pi.  3G.  fig-  * .  et  37,  fig.  1 . 

—  lliloe  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  t.  I.  pi.  28 . 

(c)  Vo]pez  Poli,  Op.  cit.,  i.  II,  pi.  27,  tlg.  1 . 

—  BUncbard,  Organisation  du  Règne  anùnal,  IIolldsquks  AcàPUALn,  pi.  30. 

(d)  Voirez  Porbes  «t  Hanley,  Hiêt.  ofBritith  MoUuica,  1848,  t.  I,  pi.  N,  fif.  6. 


.SES    IIK    L\    RliSPI RATION 

Un  qtiatrii'mc  niodu  d'orgnnisalion  nous  est  oiïert  par  1rs 
Biicardcs  on  Coques,  les  Données,  les  Tcllines,  les  Vénus,  les 
Macires,  elc,  donl  Cuvier  a  formé  la  lamillc  des  Cardiaeés. 
Le  manleati ,  largement  ouvert  par  devant  et  par  dessons  pour 
le  passage  du  pied,  présenic  en  arrière  deux  orifices  distincts, 
comme  eliez  les  Camacées  ;  mais  ces  orifices,  ou  lien  d'èlre  de 
simples  fentes,  sont  siiués  h  l'cxtrémilé  de  deux  prolongements 
tubulaircs,  qui  tiintôt  sont  libres  dans  toulc  leur  longueur,  mais 
(pii  d'autres  fois  sont  soudés  enire  eux  en  une  seule  masse,  de 
façon  à  constituer  une  sorte  de  trompe  cylindrique  rcnfennant 
deux  canaux  parallèles.  Ces  tubes  iKilléaux  ont  rec"  le  nom 
de  siphons  :  l'un  correspond  à  l'anus,  et  sert  â  l'évai-ualion  des 
excréments;  l'autre,  situé  au-dessous  du  précédent,  a  surioul 
poumsage  de  donner  accès  à  l'appareil  braneliial,  elparconsé- 
quent  je  le  désignerai  ici  sous  le  nom  de  f «6e  inspirateur  I  \  ). 

Enfin,  dans  une  cinquième  forme  de  ra|)pareil  palléal  de  ces 
Mollusques,  les  deux  siphons  sont  disposés  comme  dans  la 
famille  précédente,  mais  la  fente  qui  livre  passage  au  pied  se 
resserre  singulièrement  et  conslilne  une  ouverture  affeciée  spc- 


presquc  toute  leur  ficnriiie  et  ne 
lalssfni  entre  eux  que  titiU  oriTicvs 
étroits  :  l'un  ,  presque  dorsal ,  donne 
puisage  au  pied  et  ï  son  byssus  ;  k 
deuxième ,  silué  vers  la  partie  anté- 
rieure de  la  face  inrùrleure  du  corps, 
ei  moins  grandr.  que  la  précédente  , 
sert  i  l'entrée  des  aliments  et  de  l'edu 
insplrée;enfln  le  Iroisltme,  encore  plus 
petit  et  placé  plus  en  arrière,  consti- 
tue la  voie  p>ir  laquelle  les  matières 
excrémcnliilclleii  et  l'eau  eiplréit  s'é- 


chappent au  dehors.  M\t.  Qucy  "1 
Galmard  ont  donné  de  très  bonnes 
Ggnrcs  de  celle  structure  (a). 

(1}  Ut  passage  entre  le  mode 
de  contormaiion  des  Umeltlbranclifs 
Siphon gphores  cl  li's  Camacées  s'dta- 
blU  par  les  Bucardes.  dont  les  talm 
sont  exir^ïmemcnt  courts.  Exemples  : 
le  Cardium  hiam  et  le  C.  edulê  (6). 

Les  siplions  s'allonBCiit  au  con- 
traire excessivement  clici  les  Tel- 
llncs  (c),  les Trigonelles  (rf).etc 


(  r.UIrolaie.  Zocit..  Hoi-LUUllIt^  ,  pi.  80.  Hi,'.  i ,  i,   3  ol  4  .'  et  .1 

T.  tloiJ.liMli:M.  |>1.  Pd,  Of,  a, 
(t)  Vnysi  Doh.,».  Molluuiiui  et  tAlr^rit.  [>1.  Oi.  llg.  t,  ei  pi.  97,  ii.  S. 
-r)  Vujral'aU,  rtHatea  ulrivs^M  SlelUt!,  •bI.  I.  pi.  It  8k  lï.  —  E>ofbj}'(ia,  ( 


Il  d«  lUm» 
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cialement  au  service  de  cet  organe.  La  chambre  palléale  est  alors 
fermée  en  dessous;  ce  qui  rend  plus  efficace  la  protection  donnée 
à  Tappareil  branchial,  et  c'est  par  le  lube  inspirateur  seulement 
que  les  aliments  peuvent  arriver  jusqu'à  la  bouche,  tandis  que 
chez  les  Cardiacés  ils  passaient  également  par  la  grande  fente 
ventrale.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre  chez  les  Myes, 
les  Lutraires ,  les  Glycimères ,  les  Panopées ,  les  Solens ,  les 
Pholades,  les  Tarets,  etc.  ;  il  détermine,  comme  on  le  voit,  la 
dôlure  la  plus  complète  de  la  chambre  i^espiratoire,  et,  dans  le 
sj^tème  de  classification  adopté  par  Cuvier,  il  a  valu  au  groupe 
composé  de  ces  Mollusques  le  nom  de  famille  des  Enfermés  (1  ). 


[\\  Ccst   principalement  dans  les 

Qtrnçes  de  Poli,  de  M.  Deshayes  et 

de  Fflities  et  Hanley,  qa'on  trouve  on 

Mobre  considérable  de  bonnes  figures 

représentant  la  disposition  des  siphons 

et  h  clôture  da  manteau   chez  ces 

MoHaqoes.   Il  est  du  reste  à  noter 

fK  des  passages  entre  les  Enfermés 

et  les  Cardiacées  se  rencontrent  chez 

diîerses  espèces  de  ce  dernier  groupe, 

oà  la  portion  du  manteau  comprise 


entre  la  fente  pédicusc  et  le  siphon 
Inspirateur  s'allonge  de  plus  en  plus. 
Parmi  les  genres  où  ce  mode  de  con- 
formation a  été  bien  représenté,  je 
citerai  les  Tarcts  (a),  les  Pholades  (6), 
les  Arrosoirs  (c) ,  les  Clavagcllcs  (cf), 
les  Ciastrochènes  (6),  les  Saxicaves  (/'), 
les  Solens  (^),  les  Solémycs  {h},  les  So- 
lécurtes  (t) ,  les  Glycimères  (;) ,  les 
Panopées  [k] ,  les  Myes  (/)»  les  Cor- 
boles  (m) ,  les  Neaera  (n) ,  les  Pan- 


(s)  Xosez  SeUiH.  HUtorta  naturaHg  Teredinit,  4733,  pi.  i,  (Igr.  i  et  2. 

—  Deshayet,  MoUtuquet  du  Mçru  animai  de  Cuvier.  pi.  i  14,  fig.  2. 

—  Forbeit  and  Hanley.  HUtwy  of  British  MoUuêca,  1848.  vol.  I,  pi.  F,  fiff.  i. 
ib)  Poli,  Ttêiaceu  utrituque  5ici/ûr,  1. 1,  pi.  7,  fif?.  1. 

{c)  nûppeli,  AtUu  %u  der  Beise  im  nOrdlichen  Africa.  —  Seu6  uirbello$e  Thiere  des  Rothen 
Meerea,  1838.  pi.  13,  flg.  1.  et  MoUtuqwg  du  tUgne  animal  do  Cuvier.  pi.  118,  f\g.  1,1a. 
Ci)  betbayn,  MoUuiques  de  l'Algérie,  t.  1,  pi.  1,  fig.  3. 
\e)  Dcalia;*!*.  Op.  cit.,X,  I,  pi.  4,  fig.  1. 
>-  ForbM  et  Hanley,  Op.  eit.,  t   I,  pi.  F,  Çïfn.  5. 
(f)  Forben  et  Haoley,  Op.  cU.,  1. 1,  pi.  F,  fig.  0. 
{§)  Pofi.  Op.  cit.,  pi.  10,  fig.  12. 

—  Dedbayea,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  10.  fig.  1. 

—  Forbes  et  Hanley,  Op.  dt.,  1. 1,  pi.  I,  flg.  1 . 
(k)  Deahay»,  Op,  eU.,  1. 1.  pi.  19,  fig.  1. 
(t)Poii,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  12,  fig.  4. 

—  Deshayes,  Op.  dt.,  t.  1,  pi.  10,  fig.  ft. 

—  Forbes  et  Hanley,  Op.  cit.,  t.  1.  pi.  I,  fig.  5. 

0)  Aodouin,  Mém.  tur  ranimai  de  la  Glvcimère  {Ann.  de*  se.  nat.,  1833,  l'«  série,  t.  XXVIU, 
pLli.fiir.  3.  et  pi.  15,  fig.  3  et  3). 

ik)  Valendenoes ,  Sur  la  Panopée  australe  (Archives  du  Miuéum,  t.  1,  pi.  I,  fi;.  3,  cl  Mol 
iuftês  du  Règne  animal  de  Cuvier,  pi  109,  fig.  1). 

(0  Forbes  et  Hanley,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  H,  fig.  1 . 

(a)  De>bayea,  Op.  ti/..  1. 1,  pi.  21,  fig.  6. 

—  Forbes  et  Hanley,  Op.  dt.,  1. 1,  pi.  G,  fig.  3. 
(h)  Forbcf  et  Hantey,  Op.  cU.,  1. 1,  pi.  G,  ûg .  4. 
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M^etnitm*        §  12,  —  C'cst  chcz  CCS  dcrnicrs  Mollusques  que  le  mécanisme 

do 

u  fwpirtiioo.  de  la  respiration  des  Lamellibranches  est  tout  à  la  fois  le  plus 
perfectionné  et  le  plus  facile  à  étudier.  Pour  l'observer,  il  suffit 
de  placer  un  de  ces  animaux  à  Tétat  vivant  dans  un  vase  rem- 
pli d'eau  de  mer,  et  de  répandre  dans  ce  liquide  des  particules 
de  quelque  matière  colorée  insoluble,  afin  de  rendre  les  cou- 
rants plus  visibles.  Si  l'on  prend  une  Pholadc,  par  exemple,  on 
voit  que  les  siphons,  susceptibles  de  se  contracter  ou  de  s'allon- 
ger et  de  se  dilater  à  la  volonté  de  l'animal^  deviennent  bientôt 
béants  è  leur  extrémité;  puis  un  courant  rapide  ne  tarde  pas 
à  s'établir  par  chacun  des  orifices  qui  les  terminent,  mais  la 
direction  de  ces  courants  n'est  pas  la  même  :  l'eau  entre  dans 
la  chambre  palléale  par  le  tube  infériem^  que  j'ai  déjà  désigné 
sous  le  nom  de  tube  inspirateur,  et  l'eau  est  expulsée  au  dehors 
par  le  tube  supérieur  ou  tube  excréteur.  On  remarque  aussi 
que  dans  le  voisinage  de  l'orifice  pédieux  ou  ventral  l'eau 
demeure  en  repos,  et  que  sous  l'influence  d'une  contraction 
brusque  un  jet  de  liquide  est  parfois  lancé  au  dehors  par  le  tube 
inspirateur  aussi  bien  que  par  le  siphon  supérieur  ou  expirateur. 
Mais  cette  espèce  de  régurgitation  n'a  jamais  lieu  quand  l'ani- 
mal est  en  repos  et  respire  d'une  manière  normale. 

Or,  chez  les  Pholades,  de  même  que  chez  les  autres  Lamelli- 
branches Enfermés,  la  cavité  palléale  se  trouve  divisée  en  deux 
étages  :  une  chambre  inférieure  dans  laquelle  débouche  le 
siphon  inspirateur  et  dans  laquelle  les  branches  se  trouvent 
suspendues,  et  une  chambre  supérieure  beaucoup  moins  vaste, 
qui  loge  l'anus  et  qui  se  continue  postérieurement  avec  le  tube 
excréteur  (1).  On  doit  donc  se  demander  comment  l'eau  qui,  en 

dores  (a),  les   Mésodesmes  (6),   les         (1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  la  por- 
Lutralres  (c).  tion  postabdominale  de  la  chambre 

{a)  Deshayes,  MoUuêquet  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  28,  fif.  1. 
—  Forb€8  et  Hanley,  Hist.  of  Bnt.  MoU.,  pi.  G,  flg.  10. 
{b)  Dethayes,  Op.  cit.,  t.  1,  pi.  39,  %•  11  i  Pl-  ^1.  ûff-  1* 
(c)  Dethayes,  Op.  Ht.,  1. 1,  pi.  34,  fig.  1  et  2. 
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pénéfrant  par  le  lube  inspirateur,  arrive  dans  la  chambre  bran- 
chiale et  y  alimente  le  travail  respiratoire,  passe  ensuite  dans 
1  étage  supérieur  de  la  cavité  palléale  pour  s'écouler  au  dehors 
par  le  lube  expiraleur(l). 

Cette  question  a  été  pleinement  résolue  par  les  expériences 
de  MM.  Aider  et  Hancock  (2).  En  parlant  de  la  structure  des 
branchies,  j'ai  dit  que  chez  la  plupart  des  Lamellibranches,  ces 
organes  sont  criblés  de  trous  en  forme  de  boutonnières  qui  sont 
disposées  par  séries  entre  les  lanières  verticales  à  l'aide  des- 
quelles leur  charpente  est  constituée.  J'ai  dit  aussi  que  les  deux 
lames  dont  chaque  branchie  est  composée  laissent  entre  elles  un 
espace  interrompu  seulement  de  distance  en  distance  par  des 
brides  membraneuses.  Or,  les  fentes  ou  stigmates  branchiaux 
dont  je  viens  de  rappeler  la  disposition  donnent  dans  la  cavité  ou 
chambre  intrabranchiale  ainsi  formée,  et  cette  chambre  à  son 
lour  communique  librement  avec  la  chambre  anale  dont  le  plan- 
cher est  constitué  en  grande  partie  par  le  bord  supérieur  ou  base 
de  l'appareil  branchial.  Il  en  résulte  donc  que  c'est  en  passant  à 
travers  les  branchies  que  l'eau  se  rend  de  Tétage  inférieur  à  l'étage 


sapérieore  ou  cloacale  a  pour  planclier 
la  cloison  formée  par  i'adbéreuce  des 
bords  externes  et  supérieurs  de  l'ap- 
pareil branchial  aux  parties  voisines 
des  deux  lobes  du  manteau^  et  plus 
en  arrière  la  séparatiou  enire  les  deux 
éU'^es  de  la  cavlié  palléale  se  trouve 
complétée  par  la  cloison  qui  sépare  à 
leur  base  les  deux  siphons  ou  tubes 
respirateurs. 


(1)  La  flgure  dont  le  Mémoire  de 
MM.  Aider  et  Hancock  est  accompa- 
gné donne  one  idée  fort  juste  de  la 
disposition  des  voies  aquifères  indi- 
quée ci-dessus  (a). 

(2)  Le  mécanisme  de  la  respiration 
chez  les  Mollusques  Acéphales  lamelli«' 
branches  a  été  depuis  quelques  années 
Tobjet  de  beaucoup  de  recherches  et  de 
controverses  (6). 


(a)  On  ihe  Branchial  CurrentsinPholoiandMya  (Ann.  ofNatJiiit.,  185^,  2*  aérie,  voI.VIlI. 
p.  370).  ' 

(*)  W.  Clark,  On  tke  Pholadidœ  {Ann.  of  Nat.  Hut.,  4850,  2'  «éric,  vol.  VI,  p.  322). 

—  AId€r  and  Hancock,  On  the  Branchial  CurrenU  in  Pholas  and  Mya  {Ann. of  Nat.  llist.,  1851 , 
fol.  VUl,  p.  370).  •   ^  /  ,  , 

—  Cterk.  On  the  Branchial  Currents  in  Bivalves  {Ann.  of  Sat.  Uist.,  4853,  vol.  XII,  p.  303). 

—  T.  Williams,  On  the  Mecanitm  of  Aquatic  Heniration  (Ann.  of  Nat.  Uiit.,  1854,  2*  sérit. 
Tol-XlV.p.45,pl.2.ng.8àJ3).  /'Il  ,  ,  , 

—  Aider,  Reply  to  wme  Statementi  of  D'  WUliams  rupecting  the  Branchial  Currenti  [Ann,  9f 
Nat.  Hi»t.,  «•  série,  1854,  toi.  XIV,  p.  177). 
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supcrieurdcra[tpareil|ialléal,deIaiiièmemaniore(|uciiousavons 
déjà  vu  ce  liquide  traverser  le  treillage  respiratoire  des  Ascidieiis 
pour  se  rendre  de  la  cavité  pi  laryngienne  de  ces  51ollus(|ues 
dans  leur  cavilé  eloaeale.  La  seule  dill'érenee  importante  à  noter 
lorsque  l'on  compare  sous  ce  rapport  une  Ascidie  et  une  Pliolado, 
c'est  (|Hc  dans  la  première  la  chambre  eloaeale  entoure  de  toute» 
parts  la  cavité  branchiale  ou  pharyngienne,  tandis  que  chez 
dernière  elle  se  trouve  refoulée  dans  la  région  dorsidc  du  corp^ 
et  superposée  à  la  chamijrc  respiniloire,  au  lieu  de  la  renfermer. 

Les  expériences  de  MM.  Altler  el  Hancock  munirent  qu( 
l'eau  employée  à  la  respiration  des  Pholadei  et  des  JMyes  sim 
elTcclivcmeut  cette  route,  et  que  les  agents  moteurs  qui  déteri 
minent  ces  courants  sont  les  cils  vibratiles  dont  les  lanièrai 
constitutives  des  bmnchics  sont  garnies. 

Chez  tous  les  Lamcllibninehes  dont  lu  structure  est  normalei 
l'eau  arrive  ainsi  aux  branchies  par  la  [lortiun  inféiieure  de  b 
chambre  palléale,  traverse  de  part  en  part  les  lames  dont  m 
organes  se  composent,  et  en  sort  de  bas  en  haut  en  passaa| 
par  la  chambre  inLrabrancliiule,  loi^jue  les  replis  branehiau] 
sont  assez  développés  pour  donner  naissance  à  des  espaces  àn 
ce  genre  Le  courant  respiratoire  se  dirige  ensuite  en  arrière 
|>asse  devant  l'anus  ,  et  s'échappe  au  dehors,  soit  par  le  si]>ho| 
anal,  soit  par  l'onlicc  qui  en  tient  lieu  chez  les  Mytilacés  el  la 
Caniacées ,  ou  bien  encore  par  la  portion  correspondante  de  H 
gKUide  fente  conunune  chez  les  Ostnicés.  Quant  au  eunran 
afférent  (jui  apporte  ans  branchies  l'oxygène  nécessaire  à  \a 
respiration,  et  qui  charrie  aussi,  comme  nous  le  verrons  plus 
lard,  les  particules  de  matières  alimentaires  dont  l'animal  se 
nourrit,  il  s'établit  d'oitlinaire  par  le  tube  inférieur  ou  inspira- 
teur, non-seulement  chez  les  Enfermes,  mais  aussi  chez  les 
Cardiacés,  car  ces  derniers  vivent  liahituclleuient  dans  de*, 
trous  ctïusés  dans  le  sable  ,  et,  quitnd  ils  sont  en  repos,  leflj 
bords  de  la  feule  pédicusc  de  leur  uiimlcau  restent  rapproclios, 
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tandis  qu'ils  font  saillir  leurs  siphons  pour  aller  puiser  Teaii 
à  la  surface  du  sol.  Mais  lorsque  ces  Mollusques  font  bailler 
leur  coquille,  l'eau  arrive  librement  dans  la  chambre  branchiale 
par  la  grande  fente  qui  est  destinée  spécialement  à  livrer  pas- 
sage au  pied,  et  chez  les  Oslracés  c'est  cette  même  fente  qui 
sert  tout  à  la  fois  pour  Télablissement  du  courant  afférent  et 
du  courant  eflerent,  ou  en  d'autres  mots  pour  Tinspiration 
et  l'expiration  (1). 

Le  prolongement  lubulaire  des  orifices  respirateurs  est  une 
condition  de  perfectionuemcnt,  car  le  jeu  de  ces  siphons  rend 
le  renouvellement  de  l'eau  qui  baigne  les  branchies  indépen- 
dant de  rouvcrlure  ou  de  la  clôture  des  valves  de  la  coquille. 
La  longueur  de  ces  siphons  est  souvent  si  grande ,  que  rani- 
mai ,  tout  en  restant  au  fond  de  sa  demeure,  peut  puiser  au 
loin  le  tluide  respirable  (2) ,  et  tout  dans  leur  disposition  est 
approprié  à  cet  usage  :  ainsi  les  orifices  de  l'un  et  de  l'autre 


(1)   Quelques  Mollusques  Lamelli- 
branches, dont  on  a  fornif*  le  genre 
Kbllia  (Turlon)  ou  Bornia  (PhilJppi), 
présentent  dans  la  disposition  des  ofi- 
ficcî»  du  iiianieati  une  anomalie  remar- 
quable. Il  existe  en  arrière  un  tube 
pxpiraleur  ou  anal  très  court;  mais 
pas  d'orifice   inspirateur;  une  (fente 
pédiease  assez  grande  occupe  la  partie 
ioft^rieare  de  l'appareil  pallOal,  et  plus 
en  avant  se  trouve   tantôt   un  tube 
inspirateur  distinct  de  cette  derriière 
ouverture  (a),  d'autres  fois  une  espèce 


de  siphon  incomplet  formé  par  M 
prolongement  du  bord  antérieur  de 
celle-ci  (6).  Le  genfc  Érycinc  de  La- 
marck  présente  une  disposition  Bhâ* 
logue;  la  fente  pédieuse  est  trèi 
grande,  et  il  n'existe  à  l'arrière  dll 
manteau  qu'un  seul  tube  respirti- 
leur  (c). 

(2)  Ainsi  les  Phoiades,  par  exemple, 
restent  toujours  profondément  en- 
foncées dans  ta  pierre,  l'argile  ou  le 
bois,  et  font  saillir  leurs  siphons  aà 
dehors.  On  trouve  dans  un  Mémoire 


{a)  Exemi'lcs  :  le  licllm  iuborbuulariê  <Fcibes  tl  HanUy,  llisl.  of  litit.  MoU.,  t.  I,  pi.  0,  flç.  4 
et  4  a). 

—  Le  Bwnia  seiuiiiulum  (Dcsliayeg,  MoUusqufS  de  l'AlgérU,  t.  I,  pi.  43  A,  fijr.  C  el  1). 

(fc)Che2  le  AV//ia  rubra,  >oytz  Aider,  Oti  Kellia  Hiibra  {Ann.  of  Sat.  Hist.,  4848,  2*  féric, 
Toi.  H,  p.  à  17). 

—  hurbci  el  Hauley,  Cp.  cit.,  l.  1,  pi.  0,  fig.  3. 

—  Clark,  On  the  Animal  of  Kellia  Bubra  {Ann.  of  Kal.  Hiit.,  1849,  %ol.  111,  p.  £93  cl  452). 

—  Aider,  On  ihe  Animal  of  Kellia  Rvbra  (Ann.  of  ,\at.  liist.,  1841»,  vol.  111,  p.  383,  el  vol.  IV, 
p.  48). 

\n  Defluivcs,  iîolhtsqvet  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  43,  fig.  5  el  0,  cl  Traité  élémentaire  de  conchy^ 
lù}lo*jie,  i.  1,  i'  pwlie,  p.  786. 

H.  6 
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siphon  sont  d*ordinairc  garnis  de  papilles  ou  de  tenlacnles 
érecliles,  et  presque  toujours  ces  appendices  sont  disposés  de 
façon  à  constituer  à  rentrée  du  tube  inspirateur  une  espèce  de 
tamis  qui  s'oppose  au  passage  de  corps  étrangers  d'un  certain 
volume,  dont  la  présence  dans  la  chambre  branchiale  pourrait 
donner  lieu  a  des  accidents  (1).  Tantôt  les  deux  tubes  sont 
complètement  indépendants  Tun  de  Taulre,  et  jouissent  d'une 
grande  flexibilité  en  même  temps  qu'ils  sont  très  extensibles  ; 
mais  d'autres  fois,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  ils  sont  soudés  entre 


récent  de  M.  Cailliaud  une  très  bonne 
figure  de  ces  Mollusques  dans  leur 
trou  (a). 

Chez  quelques  espèces  qui  habitent 
dans  le  sable,  le  tube  inspirateur  est 
susceptible  de  s'allonger  davantage 
encore,  et  dépasse  de  beaucoup  le  tube 
expira  te  ur  :  chez  la  Trigonella  pipe- 
Hta,  par  exemple,  le  siphon  inférieur 
peut  devenir  cinq  ou  six  fols  aussi 
long  que  le  reste  du  corps  de  rani- 
mai (6). 

(1)  Ces  appendices,  tantôt  simples, 
tantôt  ramcux  ,  ne  forment  qu'une 
seule  couronne  autour  de  Torlûce  du 
lube  excréteur;  mais  Pextrémité  du 
tube  inspirateur  est  souvent  garnie 
de  deux  de  ces  couronnes ,  et  alors 
les  tentacules  de  la  rangée  interne 
ou  marginale  se  dirigent  en  dedans, 
comme  des  rayons,  pour  constituer  le 
tamis  mentionné  ci-dessus.  11  est  aussi 
à  noter  que  leur  existence  est  beau- 


coup plus  constante  à  l'entrée  du  tube 
inspirateur  qu'ù  la  sortie  du  tube  expi- 
rateur :  ainsi  chez  la  Gorbule  de  la 
Méditerranée,  les  tentacules  manquent 
à  ce  dernier,  et  sont  au  contraire 
très  développés  à  Textrémité  du  pre- 
mier (c).  Il  en  est  à  peu  près  de  même 
chez  les  Lutraires  {d),  la  Petricola 
hyalina  (p),  etc.  J'ajouterai  que  par- 
fois on  trouve  ces  appendices  le  long 
de  la  portion  du  bord  libre  du  man- 
teau qui  correspond  au  passage  ordi- 
naire de  Peau  Inspirée,  lors  même 
qu'il  n'y  a  pas  de  siphons  :  chez  les 
Anodontes,  par  exemple  (/*). 

M.  l>eshayes  a  donné  de  très  belles 
figures  de  ces  appendices  chez  un  cer- 
tain nombre  d'espèces  qui  habitent  la 
Méditerranée  ly].  Vers  la  fiu  du  siècle 
dernier,  O.-F.  Mûller  les  avait  1res 
bien  représentés  chez  le  Cardium 
echinatum,  où  les  siphons  sont  extrê- 
mement courts  (h). 


(a)  F.  Cailliaud,  Mémoire  sur  les  Mollusques  perforants  {Natuurkutidige  Verhatulelingtn  van 
de  U0ltandsche  Maatschappij  der  Welensehappen  le  Haarletn,  1850,  i*  série,  vol.  XI,  pi.  i). 
{ht  Dethayes,  MoUusques  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  44,  li^'.  i . 

(c)  Desliaye»,  Op.  cit.,  [A.*H,fig.  1  ,  2  et  7. 

(d)  Deahayea.  Op.cit.,  pi.  37,  lig.  1,  2,  .'{. 

(e)  Dctliavui.  Op.  at.,  \A.  0(1,  fi^.  i ,  i. 

(f)  BojaniM,  Mém.  sur  les  organes  resjiir.  (Journal  de  physique,  i8!U,  I.  LXXXIX.  fiç.  1,  elc). 
_  Keher.  Beitrdffe  aur  Anatomie  und  l'hysiolofiie  der  Weiththitre .  Kônijsb. ,  1«5I,  p.  IC, 

pi.  t,  «ff.  1.2.  3.  Tel  H. 

(y)  Vovex  Mollusques  de  r Algérie,  pi.  1 ,  1 0.  1 1 ,   18  ft,  21 ,  23,  20. 
(h)  O.-V.  MiiUer,  Zoologia  Itanica,  1788,  t.  I,  pi.  13,  lig.  1. 
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eux  et  confondus  en  une  seule  masse,  soit  dans  (oute  leur  lon- 
gueur, soit  à  leur  base  seulement  (t). 

Il  existe  chez  ces  Mollusques  quelques  différences  dans  la 
conformation  de  la  chambre  anale  et  dans  le  mode  de  terminai- 
son des  cavités  inli^abranchiales  ;  mais  ce  sont  lA  des  fails  de 
détail  sur  lesquels  je  ne  dois  pas  m 'arrêter  ici,  et  j'ajouterai 
seulement  que  chez  quelques  Lamellibranches  ra|)j>areil  respi- 
ratoire, au  lieu  d'adhérer  à  l'abdomen  par  le  bord  interne  de 
l'un  des  lobes  branchiaux,  et  au  manteau  par  le  bord  interne 
de  l'autre  lobe,  et  de  séparer  ainsi  la  portion  supérieure  <le  la 
cavité  palléale  de  celle  où  ces  organes  se  trouvent  suspendus, 
présente  une  disposition  plus  sim[)le.  Ainsi,  chez  les  Moules, 
les  deux  branchies  situées  de  cha(|ue  coté  du  corps  adhèrent  à 
la  voùle  de  la  chambre  palléale  par  le  bord  supérieur  de  leurs 
lames  correspondantes,  tandis  que  la  lame  interne  de  la  bran- 
chie  interne  et  la  lame  externe  de  la  branchie  externe  se  termi- 
nent supérieurement  par  un  bord  libre  (2).  Il  en  résulte  que  les 
chambres  intrabranchiales  dont  ces  deux  lobes  branchiaux  sont 
creusés  ne  débouchent  pas  dans  un  canal  commun,  mais  s'ou- 
vrent chacune  par  une  longue  fente  située  sur  le  côté  d'une 
cloison  médiane.  L'eau  qui  a  traversé  les  stigmates  branchiaux 
rentre  donc  dans  la  chambre  respiratoire,  et  la  cavité  pal- 


(1)  [^s  siphons  sont  libres  chez 
les  Tellines ,  les  Donaces ,  les  Tri- 
gonelles ,  les  Psammobies ,  les  Méso- 
desmes,  etc  Ils  sont,  au  contraire, 
cniièrement  sondés  chez  les  Mactres, 
les  Panopées ,  les  Glycimères ,  les 
Xlyes ,  le  Solen  commun ,  les  Pho- 
lades  ,  les  Tarets ,  les  Clavagelles  , 
l'Arrosoir .  clc 

[)ans  d'autres  espèces  ils  sont  réu- 
nis dans  la  plus  grande  partie  de 
leur  longueur ,  mais  libres  dans  leur 
portion  terminale.  Cette  disposition  se 
voit  chez  les  Vénus ,  les  Solécurtes , 


les  Vénérupes  ,  les  Saxicaves,  etc. 

Pour  se  former  des  idées  nettes  de 
toutes  ces  dilTt^rences,  on  peut  consul- 
ter utilement  les  belles  planches  du 
grand  ouvrage  de  Poli  sur  les  Testacés 
des  Deux-Sicilcs,  et  du  livre  de  M.  Des- 
ha  y  es  sur  les  Mollusques  de  T  Algérie. 
MM.  Forbes  et  Uanley  ont  donné  aussi 
une  série  de  croquis  représentant  ces 
organes  dans  le  premier  volume  de 
leur  Histoire  naturelle  des  \follnsques 
de  l'Angleterre, 

(2)  Une  disposition  semblable  existe 
chez  les  l^ctens. 
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léale  ne  se  trouve  pas  séparée  en  deux  étages  comme  d'ordi- 
naire. C'est  un  degré  du  moins  dans  la  division  du  travail 
physiologique,  mais  la  direction  des  courants  reste  toujours  la 
même,  et  le  mécanisme  de  la  respiration  n'en  éprouve  aucun 
changement  important  (1). 

I)  est  aussi  à  noter  que  chez  plusieurs  Lamellibranches  où 
la  fente  ventrale  est  étroite,  tels  que  la  Chapiostrée,  il  existe 
entre  les  bords  du  manteau  un  petit  orifice  accessoire  qui  est 
placé  au-dessous  de  la  base  du  tube  inspirateur,  et  qui  parait 
être  destiné  à  faciliter  la  sortie  de  l'eau  contenue  dans  la 
chambre  respiratoire  quand  l'animal  contracte  brusquement 
ses  siphons  et  ses  valves,  comme  cela  arrive  souvent  lorsqu'un 
danger  le  menace  (2). 

§  13.  —  Les  courants  respiratoires,  qui  sont  en  même  temps 
les  courants  alimentateurs,  ne  sont  pas  continus  ;  souvent  l'ani- 
mal les  interrompt,  non-seulement  quand  il  est  inquiété,  mais 
aussi  quand  il  est  dans  un  état  de  calme  parfait.  Du  reste,  il 
n'y  a  rien  de  régulier  ni  dans  la  fréquence  de  ces  temps  de 
repos,  ni  dans  leur  durée;  mais  la  clôture  des  valves  nécessite 
un  effort  musculaire  assez  considérable,  et  dans  les  circonstances 
ordinaires  la  coquille  reste  béante  et  le  mouvement  respiratoire 
continue  pendant  des  heures  entières.  Quaqd  ces  Mollusques 
se  trouvent  hors  de  l'eau,  ils  ra[)prochent  fortement  leurs  valves 
et  ne  laissent  pénétrer  l'air  dans  leur  chambre  branchiale  que 
lorsque  la  fatigue  les  y  oblige.  La  dessiccation  des  organes  res- 

(1)    Voyez    les    observations    de  desmes,  les  Panopées  et  les  Myocha- 

MM.  Aider  et  Hancock  sur  les  cou-  mes  (6). 

rants  branchiaux  (a).  M.  Owen  a  d(<crit  aussi  un  quatrième 

{*2)  Ce  mode  de  conformation  a  été  orifice  palléal    chez    les    Pholado- 

constalépar  M.  Hancock  chez  le  Cham-  myes  (c). 
ostrea  alba,  les  Lutraires,  les  Cochlo- 

(a)  On  the  Branchial  CurrenU  {Ann.  ofNat.  Hut.,  i85i,  2*  série,  vol.  VIII,  p.  377). 

ip)  Ann.  ofNat.  Uut.,  2*  série,  vol.  XI,  p.  \  08.  pi.  3,  fig.  1. 

(c)  Voyei  WiUtams,  Op.  cU.  {Ann.  ofNat.  Uùt.,  4851,  S*  série,  vol.  XIV,  p.  50). 
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piraloires  qui  résulte  alors  de  ce  changement  de  milieu  est 
pour  eux  la  cause  d'une  mort  beaucoup  plus  rapide  que  ne  le 
serait  l'interruption  du  travail  de  la  respiration,  et  c'est  pouf 
cette  raison  que,  sur  nos  marchés,  pour  conserver  les  Huîtres 
en  vie,  on  a  soin  de  les  comprimer  de  façon  à  rendre  le  bâille- 
ment de  leur  coquille  impossible  (l). 
S  14.  —  La  classe  des  Gastébopodes  nous  offre  une  série      cu"« 

des 

de  modifications  très  analogues  à  celles  que  nous  venons  d'étu-  G-témpodo 
dier  chez  les  Acéphales,  mais  plus  nombreuses  et  parfois  plus 
importantes.  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  animaux 
sont  aquatiques  comme  le  sont  tous  les  autres  Malacozoaires. 
Mais  dans  tout  un  groupe  naturel,  dont  les  Colimaçons  consti- 
tuent les  principaux  membres,  la  vie  est  aérienne.  Nous  nou^ 
occuperons  d'abord  des  premiers  seulement. 

Chez  un  petit  nombre  de  Gastéropodes,  tels  que  les  Pa-      Btp«cM 
vois,  les  Limaponties  et  les  Rhodopes  (2),  la  respiration  ne 


(1)  En  visitant  qaelques-uns  des 
grands  établissements  destinés  au  par- 
cage des  Huîtres,  j'ai  appris  que  ces 
Ifoltusques  sont  susceptibles  d'une 
iorte  dMducation  à  cet  égard.  Lors- 
qu'on veut  les  expédier  au  loin  dans 
des  doyères,  on  leur  apprend  à  tenir 
leur  coquille  fermée  beaucoup  plus 
bngtemps  qu'ils  ne  le  font  dans  les 
circonstances  ordinaires  ;  et  pour  arri- 
ver à  ce  résultat,  on  les  retire  de  Peau 
et  on  les  laisse  à  sec  tous  les  Jours, 
d^abord  pendant  peu  de  temps,  puis 
pendant  un  nombre  d'heures  de  plus 
en  plus  grand.  Us  s'babituent  ainsi 
ï  rester  fermés  et  «  à  conserver  leur 
eau  »,  pour  employer  ici  l'expression 
des  pécheurs.  J'ai  vu  cette  pratique  à 
Coorseulles,  sur  les  côtes  du  Calvados, 
et  les  hommes  employés  à  donner  ces 
soins  aux  Huîtres  m'ont  assuré  que 


cela  diminuait  beaucoup  les  chances 
de  déchet  lors  de  l'expédition  de  ces 
animaux  à  Paris.  C'est  aussi  pour  em- 
pêcher les  Huîtres  d'écarter  les  valves 
de  leurs  coquilles,  que  les  marchands 
en  détail  ont  soin  de  placer  des  pavés 
très  lourds  sur  les  doyères  entamées 
où  ces  Mollusques  ne  sont  plus  pres- 
sés par  les  liens  passés  au-dessus  de  la 
paille  dont  on  les  recouvre  quand  on 
les  emballe.  La  raison  de  toutes  ces 
pratiques,  dont  ceux  qui  les  emploient 
ne  se  rendent  pas  bien  compte,  nous 
est  donnée  par  l'effet  nuisible  de  la 
dessiccation  des  branchies  et  du  man- 
teau, résultant  de  l'accès  de  l'air  dans 
la  chambre  palléale. 

(*J)  Le  genre  Pavois  de  M.  de  Qua- 
trefages  se  compose  de  petits  Mollus- 
ques Gastéropodes  à  corps  limaciforme, 
dont  U  tête  est  dépourvue  de  tentacules^ 
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peut  s'o|)t'rer  (|iio  par  la  pcaii  cl  parait  être  tout  à  fait  (iifFiise; 
BPiiIcmeiit  il  arrivL'  d'ordinaire  que  les  vaisseaux  sanguins  sous- 
cutanés  sont  plus  niimbreux  dansla  régiun  dorsale  qu'ailleurs,  et 
que  par  consiiqnenl  c'est  dans  cette  partie  du  corps  que  l'action 
de  l'oxygène  sur  le  sang  doit  être  la  plus  active.  Les  Aetéons, 
petils  Mollusques  de  nos  cotes,  qui,  par  leur  forme  générale, 
ressemblent  beaucoup  aux  Aplysies,  présentent  aussi  ce  mode 
d'organisation  (1)  ;  et  il  est  également  à  noter  que  chez  ces 


ei  dont  le  manicaii,  mul  k  faii  lisse, 
est  peu  développa  lalëralcmenl  {a). 

Ix  genre  Limapoiitia  de  M\1.  Al- 
deret  Hancock  [b)  paraît  ftre  \e  même 
que  celui  di<slgné  plus  lard  sous  le 
iiomdeCAa/riïjkai'M.  QDairarages(c), 
i.'l  se  disliagiie  des  Pavois  par  l'exls- 
tenci-  de  crûtes  lemaciilirovmes  sur  la 
lèie,  t)e  iiifmequc  ceiix-cl,  tes  Lima- 
ponlia  ressemblcnl  lieaiicoup  a  des 
Ëolidieris  6  ilos  mi.  MM.  AMet  cl  Han- 
cock proposent  de  r^imlr  ces  divers 
Gastéropodes  abranches  en  un  (irilie 
particulier  sous  le  nom  de  l'allibran- 
chiata. 

Le  genre  Itlwilope,  établi  par  M.  Kol- 
llkcr  ((/),  comprend  des  petils  Castéro- 
podes  dont  les  formes  cxli^rieuies  .wnt 
encore  plus  simples,  car  un  ne  leur 
disilngue  ni  manteau  ni  appendices 
quelconques;  louic  la  surface  de  leur 
corps  est  cilii^. 

(1)  Vn  jeune  cliirurgien  de  la  ma- 
rine ,  qui  a  il6  eolerri  trop  loi  k  la 
acience,  M.  Souleyet,  a  publié  une  lits 
bonne    anatomle  de  ces  Uollu.'Miues 


[.iiTsqiiels  on  a  donni^,  d'aprts  RImo,  le 
nom  d'ÉLisiES),  cl  il  pense  qu'au  lieu 
de  respirer  l'eau  ailriie  comme  la  plu- 
pari  des  OasIiSropodes,  ces  animaux 
auraleiti  une  respiration  ai^rlennes'ef- 
fectuanl  par  un  orlllce  situé  dans  le 
voisinage  de  l'anus  cl  communiquant 
avec  un  sysifnic  de  tubes  lameux  qui 
se  répandent  au  loin  dans  IVcono- 
mie  (e).  Mais  celle  opinion,  CoiidéeMU- 
lemenl  sur  l'existence  de  l'appareil 
lubulaire  arbore.iccnt  dont  je  vlci»  de 
parler,  ne  me  paraît  pas  fondée.  Je 
n'ai  Jamais  vu  d'air  dans  rintêrleur 
du  corps  des  Aciéons,  et  ni  M.  Soulejet 
lui-mOnie,  ni  auctm  des  autres 
logLslcs  qui  ont  étudié  ces  Mollu! 
k  l'élut  vhanl ,  n'ont  pu  constater 
présence  de  ce  fluide  dans  les  canaui 
en  quesiion,  où  sa  pi  ésence  aurait  été 
cependant  facile  ,\  recuiinaltre.  La  res- 
piraiion  des  Aetéons  me  semble  donc 
£tre  aquatique  et  cuianée  seulement  ; 
Cl  quant  aux  funclious  de  l'appareil 
découvert  par  H.  Soulcyi 
porté  k  ciirirc  que  c'est  i  la  sécrél 


ulejet 
i  lOCh  J 
isqiwill 
iterâ^ 


pfeiniint  Un'   Oriir  b!  Ilail 
Hj.  7. 


c'est  â  la  sécrtfltoi^  M 
-.  fia(.,  IB4t,  3-rfrh.B 
■en  (.«nu. i/' AbI.  AÛL»! 

1,  p.  S.  pi,  l.fiu.t,  *    1 
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animaux  la  surface  tégumcntaire  est  garnie  de  cils  vibratiles 
dont  raction  facilite  le  renouvellement  de  Teau  respirable  en 
contact  avec  TorgaBisme. 

Les  Phylliroés  doivent  avoir  aussi  une  respiration  cutanée  et 
difTusc  ;  mais  leur  appareil  digestif  parait  venir  en  aide  à  cette 
fonction,  car  Teau  se  renouvelle  1res  rapidement  dans  certaines 
parties  de  ce  système  (i). 

Dans  une  autre  famille  naturelle,  celle  des  Éolidiens,  Tappa-  N«<Mi»«nch«. 

^        ^"^       Éolidims ,  etc. 

reil  respiratoire  se  perfectionne  au  moyen  d'un  nombre  consi- 
dérable de  petits  prolongements  membraneux ,  ou  cirres,  qui 
garnissent  les  deux  côtés  du  dos  de  ces  animaux  et  qui  logent 


viaaire  qu'il  font  les  rapporter; 
fKsUon  qui  d*aillcai's  sera  discutée 
das  ane  autre  partie  de  ce  cours. 

(t)  Chez  les  Phylliroés,  Gastt^ro- 
podes  péiagiens,  d'une  forme  très 
bizarre,  que  Pérou  et  Lesueur  ont  dé- 
couvert dans  Tocéan  AUauliquc  (a),  il 
d'j  a  pas  de  branchies  (car  les  petits 
tubercules  que  M.  d'Orbignyadc^sigtiés 
sous  ce  nom  ne  présentent  pas  les  ca- 
ractères d'organes  de  ce  genre  (6J  ;  et 
la  rcspiraUon  parait  devoir  être  en 
majeure  partie  cutanée  et  diffuse  ; 
mais,  chez  ces  singuliers  animaux,  des 
appendices  du  tube  digestif  semblent 
Tenir  en  aide  ù  la  surface  tégumen- 
laire  pour  Taccomplissement  de  cet 
acte.  En  effet,  la  transparence  des 
tissus  de  ces  Mollusques  permet  de 
distinguer  ce  qui  se  passe  dans  leur 
intérieur,  et  lorsqu'on  les  observe  ù 
Tétat   vivant,  on  voit  qu'assez    fré- 


quemment ils  remplissent  leur  esto- 
mac d'eau,  que  ce  liquide  ne  passe  pas 
dans  l'intestin,  mais  remonte  dans  les 
caecums  tubulalres  dont  II  vient  d'être 
question,  et,  après  y  avoir  séjourné 
quelque  temps,  est  expulsé  au  dehors. 
Eydoux  et  Souieyet  ont  vu  un  courant 
assez  régulier  s'établir  de  la  sorte,  et 
il  est  bien  probable  que  l'eau,  dont  le 
renouvellement  s'opère  ainsi  dans 
l'intérieur  de  cavités  à  parois  mem* 
braneuses  d'ime  grande  délicatesse, 
doit  concourir  à  la  respiration  (c).  Ce 
fut  sans  doute  par  l'observation  de  ces 
mouvements  alternatifs  d'inhalation 
et  d'expiration  de  l'eau  que  Pérou  et 
Lesueur  furent  conduits  à  appeler  ces 
cxcums  hépatiques  des  branchies  in* 
térieures ,  et ,  tout  en  rejetant  cette 
dénomination,  je  suis  porté  à  croire 
que  ces  organes  ne  sont  pas  étrangers 
au  travail  respiratoire. 


(fl)  Pcron  et  Lesueur,  Histoire  de  la  Famille  des  Mollusques  ptéropoUes  (Ann.  du  Muséum,  4840. 
t.  XV,  p.  57).  • 

—  CuTicr,  fiêgne  animal,  2«  édil.,  I.  Itl,  p.  70. 

--  Quoy  et  GainwnJ,  Astral.,  Zool  ,  l.  11,  p.  403,  pi.  88. 

—  L>e»h43e$.  Atlas  du  Règne  Animal  de  Cuvier,  Mollusqurs,  pi.  39,  flg.  4. 

ib)  D'Orbijfny,  Voyage  dans  l'Amérique  méridionale ,  Mollusques,  l.  V,  p.  182.  pi.  20,  fig.  16. 
(à  Evdoux  e<  Souloycl,  Voyage  de  la  Bonite,  Zool.,  p.  405,  pi,  24,  llip.  3. 
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dans  leur  intérieur  des  prolongements  de  l'appareil  digestif 
dont  nous  aurons  à  nous  occuper  par  la  suite  (1).  La  surface 
de  ces  appendices  tégumentaires,  ainsi  que  le  reste  de  la  peau, 
est  garnie  de  cils  vibratiles,  et  la  plus  grande  partie  du  sang 
qui  revient  des  diverses  parties  du  corps  pour  retourner  au 
cœur  passe  par  leur  intérieur.  Ils  sont  en  même  temps  très 
perméables  aux  fluides,  et  par  conséquent  ils  présentent  toutes 
les  conditions  requises  pour  fonctionner  comme  instruments 
spéciaux  de  la  respiration.  Mais  leur  intervention  dans  l'ac- 
compli ssement  de  cet  acte  n'est  pas  indispensable ,  et  la  res- 
piration cutanée  diffuse  peut  encore  suflire  à  Tenlretien  de 
la  vie.  En  effet ,  ces  cirres  branchiaux  se  détachent  et  tombent 
avec  la  plus  grande  facilité  :  M.  de  Quatrefagcs  a  vu  des  Éoli- 
diens  s'en  dépouiller  complètement ,  et  cependant  ces  Mol- 
lusques, devenus  ainsi  abranches,  continuaient  pendant  fort 
longtemps  à  vivre,  à  se  mouvoir  et  à  respirer  avec  leur  activité 
ordinaire  (2). 

En  général,  ces  appendices  respiratoires  sont  fusiformes  et 
disposés  par  rangées  transversales ,  ou  par  petits  groupes,  de 
chaque  côté  du  dos,  dans  toute  l'étendue  de  la  portion  moyenne 
du  corps.  Chez  quelques  Éolidicns  ils  se  prolongent  jusque 
sur  la  région  frontale,  et  leur  nombre  est  d'ordinaire  très  consi- 
dérable (3) . 


(i)  En  général ,  ces  appendices  lo- 
gent aussi  dans  leur  intérienr  an  petit 
appareil  sécréteur  qui  débouche  au 
dehors  par  un  pore  situé  à  leur  ex- 
trénoité,  et  qui  produit  des  capsules 
ûlifères ,  dites  organes  urticants. 
Voyez,  pour  plus  de  détails  relatifs 
à  leur  structure,  les  recherches  de 


M.  de  Quatrefages  (a)  et  celles  de 
MM.  Aider,  Kmbleton  et  Uancock  (6). 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  conserfé 
vivante  pendant  plusieurs  mois  une 
petite  Êolidinc  dont  tous  les  cirrés 
branchiaux  s'étaient  détachés  (c}. 

(a)  IjCs  diverses  modifications  de 
forme  que  ces  appendices  présentent 


(a)  Uualrtifiigei»,  Réiuiné  det  observaliona  faites  en  1844  sur  les  (iattéropodet  pMébentérés 
{Ann.dessc.fiat.,  1848,  t.  XI,  p.  Ii8). 

(b)  Hancock  and  Embleton ,  On  the  Anatomy  of  Eolis  {Ann.  of  Nat,  Hitt.,  %*  «érie,  4848, 
vol.  1,  p.  103).—  Aider  and  Hancock,  Monogr.ofthe  Brit.  Nudibr.  MoUuêCQt  iii-4,  1845 à  1855. 

(c)  Quatrefages,  loc.  ri/.,  p.  131. 
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Dans  quelques  genres  de  eette  famille  de  Mollusques,  (els 
que  les  Tiitonies,  les  appendices  branchiaux^  au  lieu  d^avoir  la 
forme  de  lanières  élroites  et  simples,  sont  rameux  et  consti- 
tuent une  série  de  panaches  ou  de  petites  touffes  ai^borescentes 
insérées  de  chaque  côté  du  dos  (1). 

EnHu  chez  les  Glaucus,  les  Scyllées  et  les  Théthys,  les  bran- 


ainsi  qnc  Icnr  mode  de  groupement, 
te  Toient  très  bien  dans  la  série  des 
M\n  planches  pabltées  par  M.  Aider 
et  Hancock  dans  leor  Monographie 
dtt  MoUusqueê  Nudibranches  des 
tôluM  de  l'Angleterre  (d) ,  ouvrage 
iN!iié  par  les  soins  de  la  Société  de 
kf  à  Londres. 

luns  le  genre  I/)1ionotus  de  M.  Ve« 
roj  {Eumenis,  Aider  et  Hancock), 
Tapparoil  branchial  est  rudimeniaire 
H  formé  seulement  par  des  papilles 
marginalrs  tr^  courtes,  insérées  sur 
le  bord  ondulé  d^un  repli  qui  repré- 
sente le  manteau  chez  ces  Mollus* 
ques  [b . 

Dans  le  genre  Embletonia  (Aider 
fi  ilancock),  lesclrres  branchiaux,  au 
r4>n:rairc  très  gros,  sont  simples, 
lisses,  peu  nombreux,  et  ne  forment  de 


chaque  côté  du  corps  qu*ono  seule 
rangée  (c). 

Dans  le  genre  Eolis,  ces  appen« 
dices  sont  également  simples  et  lisses, 
mais  beaucoup  plus  grêles  et  en 
général  plus  nombreux  (d). 

Dans  le  genre  Jatiircs,  Verany 
{Aniiopa^  Aider  et  Hancock),  ils  sont 
encore  plus  grêles  et  plus  nombreux; 
ils  se  prolongent  Jusque  sur  le  front 
et  ne  logent  pas  à  leur  extrémité  un 
appareil  uriicant,  comme  cela  se  voit 
chez  les  Éolides  (e). 

Dans  le  genre  DoTO  (  Oken  ) ,  les 
cirres  branchiaux ,  au  lieu  d'én*e 
lisses ,  sont  couverts  de  lul)ercule8 
papilliformcs  disposés  en  séries  obli- 
ques if). 

(1)  Chez  les  Triton i es,  les  bran* 
chies  ont  la  forme  de  panaches  dis* 


(a)  A  Motiograph.  ufthe  Britiih  Suiibranchiale  IfoUirica,  in-4.  4845  ù  «851. 
La  plos  cnnde  ptiiie  du  travail  analomique  e»t  due  ii  MM.  Hancock  et  Euiblelon,  el  a  été  Inférée 
d'abonl  daoa  le  recueil  iotitulé  :  Annale  and  Maganine  of  Saturai  Hiêtory,  t845,  i{*  léric»  t.  XV, 

P  t. 
[b\  Vojrei  Vcnny,  Catalcgi  degli  Animaïi  invtrUhrati  marini  di  Cliiota,  184C,  p.  îî,  pi.  8, 

if.é. 

'e)  Aklcr  et  Hancock,  Monogr.,  Patn.  3,  p).  88,  fig.  l  ei  t. 

id')  Exemples  :  EolU  papUloêa,  Aider  et  Hancock,  MonoffV.t  Fam.  3,  pt.  0,  fig.  i  el  S. 

•^  Eabê  gîauea,  Aklcr  e(  Hancock,  pp.  cit.,  pi.  Xi,  fig.  i . 

Les  appendices  dorMux  sont  encore  très  nombreux  ,  mais  disposés  par  groupes  plus  écartés  chef 
r£eA«  pufirMM  (Op.  cit.,  pi.  45,  fi^'.  1  et  â),  VE.  f.ellucida  {Op.  cit.,  pi.  41),  etc.). 

Chct  d'aatrcs  espèces  Ils  sont  moins  nombreux.  Exemple  :  K.  smara§dina,  Aider  et  Hancock  , 
Op.  cif.,  pi.  4". 

lùnfin,  clios  r£o/tJ  de^pecta  (Johnson),  on  ne  tn>uvo  plus  que  quatre  ou  cinq  de  ces  appendice!^  de 
rii«H|iie  cdié  du  dos,  mais  ils  sont  rlavifonncs  et  trim  gros  (voyex  Aklcr  ei  Hancock,  Op.  cit.,  )>1.  30). 

.<•)  Verany,  lœ.  cit.,  pi.  i,  fig.  0. 

—  HIam-luvd,  Sur  l'organiêatUm  des  Oputhobranche*  {Ann.  des  se.  nat.,  «l*  »éiie,  t.  Il,  p.  80, 

H-  3.  fig-  «)• 
tf)  I^Orbignj,  Mém.  sur  des  espèces  et  sur  des  genres  nouveaux  de  Sudibranches  {Mag,  de 

£40/.  de  r.ncrin'.  cl.  V,  pL  403,  fig.  4  à  4). 

—  Aider  et  Hancock,  Op.  cif., Fam.  3,  pi.  5,  fig.  4,  S,  3  et  4. 

II.  7 
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chies  sont  égalcniPiit  exlérieurcs  et  consistent  en  franges  ou 
en  lanières  disposées  symétriquemenl  sur  la  réfrion  dorsale 
du  corps  (i). 

On  voit  donc  qiic  chez  tous  les  Gastéropodes  dont  j'ai  parié 
jusqu'ici  les  branchies  sont  coinpictemcnt  à  nu  ;  elles  lloltenl 
librement  dans  l'eau  qui  baigne  l'animal,  et  rien  ne  les  protège 
(lu  contact  des  corps  étrangcj's.  .Mais  chez  la  plupart  des  Mol- 


posés  en  loulTes  de  chaque  cûlé  du  dos 
dans  loulc  la  longueur  du  corps  [a). 

Daos  le  genre  DEnunoNOTUS  de 
MM.  Aider  el  Uaocock,  qui  est  un 
démembreatcul  de  l'auden  geure 
Tritonia,  les  brancliies  sont  plus  ar- 
borescenles  el  disposées  en  une  «ule 
Hérie  de  rhaque  cOté  du  dos  (,bj. 

{!)  Dans  le  genr"!  Clacci;s,  les  cir- 
res  branchiaux  sont  allongés  et  sub- 
cjllndriques,  comnie  cbex  la  plupart 
des  Ëolides,  mais  porlds  sur  un  ccrlalo 
nombre  de  lobes  ptldkulés  disposés  le 
long  des  flancs.  Il  est  aussi  à  noter  que 
l'appareil  digestif  ue  se  prolonge  pas 
dans  leur  intérieur  (c). 

Les  SCTLLÉts  oui  la  face  dorsale  du 
corps  garnie  de  pellls  tilaïucau  bran- 
chiaux irËs  déliés,  réunis  en  houppes 
ei  insérés  en   partie  sur  le  dos,  en 

|n)  Cinler,  IHm.  mit  la  TfitanU.  pi.  31,  Fl[.  1  m  f  (M^.tvr  lu  Uvatutna/i. 

—  Délie  Chii^i.  IMitr.  i  ntUm.  dtgli  Anim.  iHCerttlir.,  vol.  II,  y\.  tl,  flg.  I . 

—  9iTi(iiT,  Sgypie.  HoLLUsouu  Gurriiianiurs,  pi.  3,  ag.  I . 
La  lomK  da  brinchi»  w  voll  iiil«iii  dim  In  llgurcg  dmini^  pur  MU,  AMfi'  cl  Honoick  (ITonaff „ 

tam.  3,  pl.1,  ng.  1.9  ri  U). 

(»)  Vo)«  Ahkr  H  Huicwk,  Kanotr..  Fim,  î,  pi.  S. 

—  Qiiajr  MGninurd.  l'iiv<i;r  de  VAtlfola^t.  UollusqUea  ,  pi.  SI,  Hf,  BS.rl  Atliu  Ha  ttfgnt 
mtiMl,  MM.Li»auta,  pi.  19.  flf.  S. 

(B)  Curkr,  NAn.  i«f  (M  ScylUa,  Mf-.,  Bj,  H  (KAb.  nr  (M  «oïl,,  ri  Ann.  ■lu  «««.,  1.  VI.  IgOS). 

—  Siiuk^,  VWdg«4eIaBOT<(<,  Mdlluhl'eb,  pi.  U.Bf.  IB. 
(fl  CbïÎm.  tof.  ril..  Og.  l.S.  *. 
_QDOjalGiimiril,  Vovage  ierAilrelaie,  'inoi..  Hollu^Ouis,  pi.  !l,  (ig.  I  si  S.  M  Allmiiu 

lUgiu  minuit,  KULLUSoni».  pi.  tO,  tg.  3.  i  a, 
((JCntier,  «m.  «ur  In  Tfiélhni.ji.  iû.fig.  1. 

—  IMH  i:hl«lt.  Darr.  i  lufmila  itjti  Anim.  invrHtireli,  vol.  n,  pt,  *«,  (If.  1 . 

—  MUae  Edtnrdi.  Voyofi  en  SkJIt.  1. 1,  pl,a4.  ng.  I. 
(rt  PMnteini»  »oritiJ  ,  Rudol^i,  Bntauar.riO'Vi:  lB1P,p.  573. 

—  Ymtvmuat  Ihcth^éuota.WB.BtKhnOiafii  (tnlaer  nmtn  mnnOm  wttoliikVfniKmi 
'"13,TOl.XI,p.  )8*,  pi,  tl,  Itg.l). 


partie  sur  deux  paires  de  lobes  mem- 
braneux qui  s'élendenl  de  cltaqne 
i;6té  en  forme  d'ailes  {d). 

Dans  lesTKi^Tiiis,  il  rti^ne  de  cliaque 
cOlé  du  dos  une  série  d'appendices 
subroliacés  qui  sont  garnis  lalérale- 
uient  de  franges  branchiales,  el  qid 
»out  allerDalivcmeut  assez  grands  el 
pellls  :  ce  sont  les  branchies.  Dani 
les  individus  non  niulilés  ,  on  toll 
aussi  de  chaque  cùlé  du  dos  une  série 
d'appendices  foliacés  qui  ressemt>lenl 
uo  peu  aux  cirres  branchiaux  de* 
Ëolidiens .  mais  qui  soni  peu  vascn- 
laii'es  (c).  Ils  soui  très  caducs ,  el 
quelque»  naturalistes  les  ont  pris  pour 
des  Vers  parasites  (/),  mais  ils  me 
paraissent  faire  partie  ilc  l'organisme 
des  Théilifs. 
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lusques  de  la  même  classe,  ces  appendices,  devant  jouer  un  rôle 
[dus  important,  ne  sont  plus  exposés  à  toutes  ces  causes  d'ac* 
ckients,  et  trouvent  un  abri  plus  ou  moins  complet  sous  des 
organe  protecteurs  constitués  à  Taide  des  parties  voisines  de 
réconomie. 

Dans  un  des  modes  d'organisation  qu'aiîecte  alors  Tappareil 
respîratmre ,  cet  abri  n'est  ni  complet  ni  permanent.  La  peau 
du  Mollusque,  au  lieu  de  revêtir  comme  une  tunique  serrée  le 
tronc  de  l'animal,  y  forme  tout  autour  un  repli  ou  manteau  qui 
sepn^cmge  de  chaque  côté  en  manière  de  voile,  ou  plutôt  en 
tonne  d'auvent ,  au-dessus  du  pied  charnu  qui  garnit  la  face 
inférieure  du  corps  et  qui  se  dilate  également  tout  autour.  II  en 
itsolte  sur  les  flancs  un  sillon  horizontal  plus  ou  moins  pro- 
fiad,  et,  chez  quelques  Gastéropodes,  c'est  ce  sillon  qui  sert 
i  loger  et  à  protéger  les  branchies  (1). 

Ainsi  chez  les  Phyllidies,  les  Patelles  et  les  Oscabrions ,  les 
branchies ,  au  lieu  d'être  implantées  sur  la  face  supérieure  du 
corps,  comme  chez  les  Ëolidiens,  sont  attachées  aux  flancs  du 
Mollusque  et  descendues  au-dessous  du  rebord  du  manteau, 
qui  les  recouvre  plus  ou  moins  complètement  (2).  11  en  est 


PhyUidias, 

PatellM, 

Oacabriont. 


(1)  Dans  le  genre  Action,  où,  ainsi 
que  je  l'ai  déjk  dit,  il  n'y  a  pas  d'ap- 
pendices branchiaux,  les  expansions 
piUéales  commeocent  à  se  montrer 
ions  la  forme  de  deux  lobes  laté- 
nox  qui  le  relèvent  sur  le  dos  de 
ranimai. 

(2)  I>ans  le  genre  Phtllidie,  de 
CoTier,  les  branchies  se  composent 
d*nne  mnltltnde  de   petits  feuillets 


membraneux  parallèles  entre  eux  et 
disposés  verticalement  sur  chaque 
flanc  depuis  le  voisinage  de  la  bouche 
jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du 
corps,  dans  un  sillon  profond  qui 
sépare  le  manteau  du  pied  (a). 

Le  même  mode  de  conformation  se 
voit  dans  l'appareil  respiratoire  du 
genre  Diphtllide,  Cuv.,  ou  Pleuro- 
phyllidiê ,  Meckel  (6),  qui  constitue 


{a)  Cwn»,  Mém.  ntr  la  PhylUdU  et  la  Pleurobranche ,  pi.  i,  fiff.  4  {Mém.  aur  Ut  Mol- 
hufuet,  et  Ann.  du  Mutétm,  1804,  t.  V). 

.  ^)  Meckel,  Bachreibung  einerneuen  MoUuske  {Dtutsches  Archiv  fur  die  Phytiologie,  4823, 
TOI.  vra,  p.  190,  pi.  2,  fiff.  1). 

—  I>ene  Cluqe,  DcMcr.  e  notom.  degli  Anim.  inverUbr.,  yol.  H,  p.  42,  pi.  44,  fi^ .  18. 

—  SoDlejet,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusqubs,  pi.  24  C,  fig.  2  et  3. 

—  Derittôf»,  Allât  du  Règne  anmal  de  Çmrier,  MaLLUSQinB,  pi.  81 ,  flg.  3  0. 
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«rubraiiciiet.  cncopc  dO  inèiiie  chez  les  Pleiirobranches  ;  seulement,  chez  ces 
deniiers,  les  organes  de  la  respiration,  au  lieu  d'être  disposés 
symétriquement  le  long  des  flancs,  sont  concentrés  sur  un 
point  déterminé  et  ne  constituent  qu'une  branchie  unique  insérée 
du  côté  droit  de  Tanimal ,  dans  le  sillon  qui  sépare  le  manteau 
du  pied  et  qui  loge  aussi  les  orifices  excréteurs  (1). 

BebtiM»        Chez  tous  les  Gastéropodes  la  position  des  branchies  est  plus 


enire 


MknuidiiM  OU  moins  intimement  liée  à  celle  de  Tanus,  et  lors(|ue  cet  ori- 
fice, au  lieu  de  devenir  latéral ,  comme  chez  les  Phyllidics,  les 
Pleurobranches,  etc. ,  se  trouve  au  milieu  du  dos,  comme  cela 
se  voit  chez  les  Doris ,  les  organes  de  la  respiration ,  en  se 


avec  le  genre  précédent  Tordre  des 
Inférobranches  d«ins  la  classifîcation 
de  Cuvier. 

Chez  les  Patelles  et  les  Osca- 
BniONS,  qui  dans  ce  système  de  clas- 
sIGcation  forment  un  antre  ordre  dési- 
gné sous  le  nom  de  Cyclobranches ^ 
et  qui  appartiennent  à  la  grande 
division  des  Prasobranches  ,  les 
branchies  ont  à  peu  près  la  même 
structure.  Dans  le  premier  de  ces 
genres,  ces  organes  sont  confondus 
entre  eux  k  l'arrière  du  corps,  et  celui 
de  droite  contourne  Textrémité  cépha- 
lique,  de  façon  à  aller  rejoindre  son 
congént'TC  vers  la  partie  antérieure  de 
la  région  abdominale,  et  à  former 
ainsi  avec  lui  un  cercle  complet  (a). 
Chez  les  Oscabrions,  au  contraire, 
les  deux  brandîtes  sont  symétriques 
et  séparées  entre  elles  en  arrière  aussi 


bien  qu'en  avant  (6).  Quelquefois  ces 
organes  sont  peu  développés  et  relé- 
gués dans  la  moitié  ou  le  tier.s  posté- 
rieur du  corps  :  par  exemple,  dans 
VO.  monticulaire  et  VO,  fascié  «le 
MU.  Quoy  et  Gaimard  (c). 

(1)  Chez  les  Pleurobranches  ,  la 
branchie  a  la  forme  d'un  grand  pa- 
nache conique,  dont  la  base,  dirigée 
en  avant ,  est  flxée  au  flanc  de  Pani- 
«roal  et  dont  la  portion  terminale  est 
ibre  (d). 

Dans  le  genre  Ombrelle,  la  dispo- 
sition de  Pappareil  respiratoii-c  est 
intermédiaire  à  ce  que  nous  avons 
trouvé  chez  les  Patelles  d'une  part  et 
les  Pleurobranches  de  l'autre,  [ja  bran- 
chie est  logée  dans  le  sillon  compris 
entre  le  manteau  et  le  pied,  mais  elle 
entoure  le  corps  partout,  excepté  du 
côté  gauche  {e). 


(a)  Cuvier.  Mém.  tur  CHaliotide ,  otc,  pi.  2,  Ûg.  8  et  i  5  (  Mémoire*  pour  servir  à  l'hitL  et  à 
Canat.  deê  MoUiuques). 

—  Milno  Edward*.  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  pi.  27,  fig.  i  et  3. 

(*)  Cuvier.  Mém.  tur  l'Haliotide,  clc,  pi.  3,  ùg.  U  {Mém.  mr  le*  MoUuique*). 
(c)  Voyage  de  l'Attrolabe,  Mollusquba,  pi.  73,  ùg.  3t  et  22. 

J^  Cuvier.  Mém.  tur  la  Ph^Uidie  et  la  Pleurobranche»  p.  4,  pi.  2,  fi;.  2  (Mém.  tur  Ut  Moi-' 
hoquet,  et  Ann.  duMutéum.  480i,  t.  V). 

—  Délie  Chiigc,  Op.  cit.,  pi.  50.  fi;.  1. 

—  Doshayes,  Atlat  du  Règne  animal  de  Cuvier,  MoLLUdQUSS,  pi.  32,  ûg.  2  . 
(e)  Délie  Clii^e,  Op.  cit.,  pi.  66.  ùg.  5  et  10. 

—  Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusqubs,  pi.  27,  ùg.  2. 


fl.l 


i*eiitr.ilis;mt ,  lendeiit  à  rcntunrer  el  à  elierolicr  un  nbri  dans  la 
fasselle  qu'il  détermine  lorsque  la  portion  terminale  de  Tiii- 
testiii  se  conti'acte.  Ainsi  chez  les  Doris  et  les  Polyeères,  les 
branchies,  sous  la  forme  de  feuilles  à  bords  pinnés  ou  de  pana- 
ches, fonnent  une  couronne  ou  rosace  phis  ou  moins  comph^tc 
autour  de  Tanus,  et  flottent  librement  dans  l'eau  ambiante  quand 
ranimai  se  déplace  ;  ftiais  pour  peu  cprun  danger  le  menace, 
il  les  contracle,  les  reploic  en  dedans ,  et  en  général  les  cache 
dans  une  espèce  de  cloaque  formé  par  la  |K)rlion  des  tégu- 
inenis  rommuns  (jui  entoure  direclement  Tamis  (l). 

Chez  les  Aplysies,  Fappareil  protecteur  de  la  branchic  se 
complique  davantage.  Ce  dernier  organe  est  placé  à  peu  |)rès 
delà  même  manière  que  chez  les  Pleurobrauches ,  mais  le  repli 


.1}  La  couronne  formûe  par  les 
pioaclies  branchiales  verâ  la  partie 
pûsiérienre  du  dos  présente  divers 
degrés  de  développemenL  Git'z  la 
plopart  des  espèces ,  la  Doris  tuber- 
culaia  (a) ,  la  D.  flammea  (6)  el  la 
D.  Johnstoni  [c) ,  par  exemple  ,  ces 
organes  sont  complétemenl  rélracliles  ; 
mais  quelquefois  ils  ne  sont  pas  sus- 
cepUbles  de  rentrer  de  la  sorte,  et  se 
rfcoarbcnt  seulement  en  dedans ,  de 
façon  à  se  rabattre  sur  Tanus  et  ù 
rester  toujours  à  nu  :  par  exemple, 
chez  la  D.  pilosa.  Il  est  aussi  à 
noter  que  le  nombre  de  ces  pana- 
ches respiratoires  et  leur  degré  de 
compllcaiion  sont  sujets  à  de&  va- 
riations très  grandes»  suifant  les 
espèces:  ainsi,  chez  le  D.  tubercu- 
UUa,  elles  sont  quacUripinnées  et  au 


nombre  de  six  seulement  (d)  ;  chez  la 
D.  Johnstoni,  elles  sont  très  grandes, 
bipinnalifides  et  au  nombre  de  15  ; 
chez  la  D.  aspera^  elles  sont  au  nombre 
de  11  et  à  pinnules  simples  {e^  ^  et 
chez  la  D,  bilainellata,  on  en  compte 
de  20  à  30  if).  Enfin  je  ferai  remar- 
quer aussi  que  souvent,  au  lieu  d'être 
toutes  développées  h  peu  près  de  la 
même  manière,  comme  chez  la 
D.  Johnstoni ,  les  plus  postérieures 
sont  moins  grandes  que  les  autres, 
ou  même  presque  rudimcntaires , 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  D.  pi- 
losa et  l'i  D.  subquadrata  (g).  Or, 
cette  disposition  établit  le  passage  vers 
le  genre  f*olycère. 

Dans  les  Doridiens  du  genre  Gonio- 
DORis,  des  replis  cutanés  commencent 
à  se  montrer  de  chaque  côté  du  dos  et 


{a)  Aider  et  Hancock,  Monogr.,  Fam.  i,  pi.  3,  (îg.  i  ot  â. 
(b)  Mder  et  Haococic.  Op.  cit.,  Fam.  1 ,  pi.  4,  Cg.  â  et  3. 
(<-)  AUer  et  Hancoclt,  Op.  cit.,  Fam.  1,  pi.  5,  Hg.  i  el  â. 

(tf)  Saviimy,  Descript.  de  l'Égjfpie,  Hiêt.  nat..  Gastéropodes,  pi.  i,  iig.  4,  ot  Atlat  du  HèQHe 
aaimal  de  Covier,  liOLLU»QL'es,  pi.  <i8,  fig.  1,1  c. 
{e)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  pi.  0,  iig.  1  et  5. 
if)  AUer  et  Hancock,  o!p.  cit.,  pi.  11,  tig.  1,  3  et  7. 
(g)  Aider  et  Hancock,  (Oi».  eU.,  pi.  16,  lif .  i  «l  S. 
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cutané  qui  le  recouvre  tlirectemL'iiL  et  ([ui  loge  en  partie  la 
coquilli>  tlu  Mollusque  n'existe  que  d'un  seul  côté,  et  le  man- 
teau, placé  plus  bus,  au-dessous  de  la  branchie  et  de  l'anus,  se 
relève  et  se  replie  sur  le  dos.  Quand  l'animal  se  contracte, 
les  deux  lobes  palléaux  se  croisent  même  au-iiessus  de  la  région 
abdominale,  et  c'est  dans  l'espace  compris  entre  le  lobe  du 
côté  droit  et  l'espèce  de  toit  formé  par  le  repli  conchifère  que 

coocoureni  à  proiËgcr  l'appareM  bran-  comme  chez   la  P.  ocellalaid),  m 

chial  qai  est  disposé  en  rosace  autour  seulf.iiient  trois  ,ca  m  me  chez  la  P.  Le»- 

de  ranus  [a).  miii  (e). 

Celle  conformation  t!tablil,  comme  dans  le  f:eine  Audla  [  l^vèn) ,  la  . 

on  le  volt,  un  passage  entre  la  strnc-  dlsposlilon  des  branchies  est  )c-iraénM«J 

luredesDoriseidesAplysies.  mais  elles  sont  prolégËes  de  cti»qw  I 

Elle  se  relie  aussi  au  mode  d'orga-  côtË  par  une  rangée  de  cirres  dont  Ip 

nisation  dont  il  a  été  question  chez  les  volume  est  considérable  (/']. 
Éotidiens  du  genre  Edmenis,  où  les  Dans  le  Triopn  clai'iger,  il  esisie, 

cirres  brancliiaux  des  Kolides  ordl-  de  chaque  cùlé,  une  rsagée  de  grandi 

naircs  sont  remplacés  par  de  peiiles  cirres  branchiaux ,  qui  s'étend  m^me 

dlgilallons  du  bord  lobule  d'un  repli  tout  le   long  du  do9  et  autour  du 

palléal  rudlmenlaire  [b).  Tiont.  Les  panaches  branchiaux ,  an 

nans  le  genre  I'olTcëre,  Il  existe  nombre  de  trois,  sont  groupés  an- 

aiissi  de  chaque  côté  du  dos  un  repli  devant  de  l'anus  ;  les  caractères  qui 

palléal  qui,  en  arrière,  se  termine  par  se    voient    isolément  chez  les  Dorli 

un  ou    plusieurs   gros  cirres  bran-  d'une  part ,  et  chez  les    Éolidcs  de 

chiaux,  et  c'est  dans  l'espace  compris  l'autre,  se  trouvent  donc  réunis  (y). 
entre  ces  deux   lobes  rudimenlaircs  Un  repli  tei^al  A  bord  digité  se 

que  se  montre  la  grande  rosace  bran-  remarque  aussi  dans  le  genre  Idalia, 

chiale  entourant  l'anus   à  peu    prts  et  se  relj-ve  tout  autour  de  l'appareil 

comme  chez  les    Doris.  TanlOl   on  branchial,  dont    les   panaches  sont 

compte  sept  ou  même  neuf  de  ces  garnis  seulement  de  deux  rangées  de 

branchies ,  chez  la  P.  qaadrilmeata,  lamelles  triangulaires  (A),  ou  de  fila - 

par  exemple  (c)  ;  d'autres  fols  cinq,  ments  cylindriques  et  simples  (i']. 

|«)  AUer  «1  Itincuk.  Br.  NwMr.  XoiL.  Ttm.  I.pl,  tS.R^.  1,  i.3,  M  pi.  lU,  Oit'  <  M  3. 

»)  Ablcr  cl  Kincock.  Op.  cil.,  Fam.  3,  |,l.  I  a.  rif.  1.  i,  i,  cic. 

(e)  O.'F.  «ûitor.  Zoot.  Oonlco,  ïoI.  I.  pi.  17,  fi((.  5. 

—  D'OfUgnii,  Min.  nf  dit  apicu  et  nu-  ia  ftnrei  itouteniLc  de  Nuditranclm  (Maj.  éa 

luT.Oï.ll. 

.cil.,  P>Q>.  1,  pUlï,  £[.  1. 
cil.,  Fui.  1.  pi.  »,  Bf.  1. 
(cj  D'Orinfnj,  l«.  cil.,  pf.  IDS.  Ii(.  1  cl  3. 
~  UtariIHucKk,  Op.  eU..  Fui.  1,  pi.  ii,  flf.  1. 
V)  AUsT  Bt  llanuck,  Op.  cit..  Fim.  t.  pi.  iS,  ùg.  S  «1  3, 
(»)  AMerel  Hincock,  ftp.  rU-,  K.iu.  l,pl.  ÎO. 
(h]  Aldw  et  HuoKk.  Op.  cil..  Fuo.  1 ,  pi.  ta. 
■ ■■         •    "      ril.,l'«u.  l.pl.ST.Bï.lie. 
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la  brandiie  se  cache.  Mais  quand  les  Aplysies  se  déploient,  et 
que  leur  respiration  s'active,  ces  voiles  se  i*abattent,  et  la  bran- 
diie s'avance  a  nu  hors  du  sillon  doacal ,  de  la  même  manière 
qae  diez  les  Pleurobranches ,  si  ce  n'est  qu'elle  se  trouve  au- 
dessus  du  manteau  au  lieu  d'être  au-dessous  (1). 

Enfin  les  branchies,  qui  chez  les  Firoles  sont  complètement  fitoIm,  aie. 
a  no  et  fixées  sur  le  côté  du  corps  près  de  l'anus,  remontent 
aussi  sous  le  bord  du  manteau  chez  les  Carinaires  (2). 

(1)  hk  branehie  des  Aplysies  est         Dans  le  genre  Bolle,  la  disposition 

cavte  •    très  ^Misse ,  sabconiqne ,  de  Tappareii  respiratoire  est  à  pta 

recoarbëe  sur  elle -même ,  et  ûxée  près  la  même  que  chez  les  Aplysies. 

es  avant   par  sa  base,  tandis   que  Une  grande  brai^cbie   plumeuse  est 

«  psiDie  €St  Ubre.  Un  gros  vàlssean  fixée  sous  le  rebord  dn  manteaa  à 

1^  dams  toute  la  lŒ^eor  de  sa  gaocbe,  et  protégée  en  dehors  par  un 

face  externe  ou  antérieure,  et  un  autre  lobe  palléiforme  du  pied.  Exemples  : 

le  mllien  de  sa  face  postérieure  Bulla  aperta  (c),  Bulla  physù  (d). 


«Élcme;  enfin  un  grand  nombre  L^appareil  respiratoire  des  LopmH 

è  replis  membraneux  transversaux  gercds  est  disposé  à  peu  près  de  la 

se  partent  de  Pun  de  ces  vaisseaux  à  même  manière  (e). 

itere,tantettde880O8qtt*endes8us,et  (2)  Chez  ces  Gastéropodes  nageurs 


de  ces  replis  est  garni  de  la-  les  branchies  consistent  en  un  cer-^ 

Bdies  feoilletées  sur  ses  deux  faces  (a),  tain  nombre  de  petits  cônes  feuilletés  ; 

Chez  les  Gastéroptères ,  Tappareil  chez  les  Firolbs,  elles  sont  réunies 

ropiratolre  est  constitué  aussi  par  une  en  paquet  du  c6té  gauche  du  nudéos 

Imncbie  semi-pectinée»  fixe  du  côté  abdominal  :  on  en  compte  ordinai- 

dioit  sons  un  repli  palléal  rndimen-  rement  de  dix  à  seize  (/'}.  Chez  les 

Irire»  et  te  trouTe  presque  entièrement  GariiiaireS,  elles  forment  une  ran- 

&  M  (6).  gée  (g). 

(«)  Covitf,  Mém.iw  VAplytie,pl  i,  ûg.i  {Mém.iur  les  MoU.,  el  Am.  du  Mus.,  t.  Il,  iSOS). 

—  IMIe  Chtiô«i  Mtim,  inverté^,,  pi.  56  et  57. 

—  Mnoe  Edward»,  Vai/age  m  SidUt  t.  I,  pi.  S8,  flf.  3,  et  pi.  «3,  ûg.  1. 
(S)  Ddle  Cbieie,  Op.  Ht.,  pi.  55.  fig.  i. 

—  Soolegril,  Ytnage  4e  là  BonUe,  Mollusquis,  pi.  26.  Ûg.  i ,  3. 

(r)  Coner,  Mém.  êur  la  Aeiret,  pi.  i,  Sg.  4,  8  et  9  (Mém.  iw  lei  MoUiuquei,  eiAnn. 
du  Muêétm,  t.  XVI,  iStO). 

(tf)  Q*oy  et  Geimard,  Vofo^e  de  VAttrolabe,  Mollimquis,  pi.  96,  fig.  i. 

(<)  Souteyei,  0^9erv.  sur  les  genres  Lomiocbrci»  et  LouaBR  {Journal  de  eomOti/kologie , 
ftr  Petit  de  la  Sansaaye,  4850,  t.  I,  p.  M7,  pi.  JO,  fig.  7). 

(0  hemmar,  Deserift.  of9UtIfew  Spec.  ofFirola  {Joum.  ofthe  Acad.  of  Philadelphia,  vol.  T, 
p.  5.  pi.  i  et  %). 

—  Desbayee,  Atlas  du  Règne  animal  de  Covier,  MoLLUSfiUBS,  pi.  89,  flg.  1. 

—  Soaleyet.  Vogage  de  la  Bonite,  Mollusquis,  pi.  16,  fig.  8  et  9. 

(g)  Coita,  IMesur  la  Carinaire  de  la  Méditerranée  {Ann.  des  se.  nat.,  4889,  i**  série, 
t.  XVI.  pi.  i,  et  Atlas  du  Règne  animal  do  Cuvier,  Mollusques,  pi.  38 ,  fig.  i  ). 

—  MUne  Edward»,  Observ.  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  «iteIgtM»  goopkytes ,  Mol-^ 
busqués,  etc.  {Ann.  des  se.  nat,,  184S,  «•  série,  t.  XVHI,  pi.  40,  fig.  3,  et  pi.  41,  fig.  4^. 

—  Dette  Chinje,  Descr.  e  notom.  êegli  Anknali  imerkIbraH,  pi.  63 ,  Sg.  4. 

—  Soofeyet,  Op.  cit.,  Mollusquis,  pi.  SS,  flg.  4 . 
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Ainsi  (Inns  tous  les  Mollusques  dont  se  composent  le  gix>upe 
(les  Héléropodes  de  Cuvier  (1)  et  Tordre  des  Opisdiobranehes 
dcins  le  système  de  classiKealion  ({ue  j'ai  proposé  pour  les 
Gastéropodes  (2; ,  les  organes  de  respiration  sont  extérieurs  ou 
abrités  d*une  manière  incomplète  dans  un  sillon  latéral  sous 
le  rebord  du  manteau ,  et  c'est  dans  cette  même  gouttière  que 
se  trouvent  logés  Tanus,  Torifice  de  l'appareil  urinaire  et  rori- 
fice  de  l'oviducte. 
ciiMDbri  §  15.  —  Dans  une  autre  grande  division  de  la  classe  des 
rfet  Gastéropodes  que  j'ai  propose  d'établir  sous  le  nom  de  Proso* 
branches,  le  mode  de  conformation  n  est  plus  le  même.  Le 
manteau ,  au  lieu  de  se  développer  sur  les  côtés  du  corps  et  en 
arrière  seulement,  s'étend  au-dessus  de  la  nuque  de  Tanimal, 
et  y  constitue  une  chambre  plus  ou  moins  vaste  dans  laquelle 
viennent  déboucher  les  organes  de  la  digestion  ,  de  la  secré^ 
lion  urinaire  et  de  la  génération.  Cette  chambre  cloacule  occupe 
donc  la  partie  antérieure  du  dos.  Chez  les  Patelles,  où  les  bran- 
chies, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  sont  rangées  de  chaque 
côté  du  corps  dans  le  sillon  compris  entre  le  bord  latéral  du 
manteau  et  le  flanc,  de  la  même  manière  que  chez  divers  Opistho- 
branches ,  cette  cavité  palléale  ou  cloncale  est  bien  constituée 
et  n'a  pas  d'autres  usages  (3)  ;  mais  chez  les  lectures  ou 
Achmées  (A),  qui  d'ailleurs  se  distinguent  à  peine  des  Mollusques 

(1)  Ccuc   division  comprend   les  Mollusques  Gastéropodes,  par  Miloe 

Firoles,  les  Carinaires,  et  les  Phylli-  Edwards  {Annales  des  sciences  nalu* 

roOs  (a).  relies,  18/iS,  3*  sdiie,  t.  IX,  p.  102$ 

lîl)    L'ordre  des  Oplsihobr&nclies  Voyage  en  Sicile,  t.  1,  p.  181). 

comprend    tous  les  Gastéropodes  à  (3)  Elle  s'ouvre  au  dehors  par  tin<! 

pied  ambulatoire  dont  la  coquille  e.st  fcnic  transversaln  sflnée  entre  le  bord 

intérieure  ou  caduque.  Les  Patelles,  du  manteau  et  la  nuque,  et  sa  voûté 

dont  il  a  déjà  été  question  ci-dessus,  est  assez    riche    en   vaisseaux  8an« 

n*y   apparliennenl  pas.   Voyez   Xole  guins  (b], 

sur  la  classification  naturelle    des  (l\)  Cette  petite  division  générique, 

ia)  Cuvi«r,  Régm  animal,  1830,  1.  III,  p.  OA. 

(fc)  Cuvier,  Mem.  iur  If  Ualioliit»  ,  c\c..,  pi.  2,  ^.  8  {MHn.  tur  If*  MùUwqws). 
-  Milnc  F^IwardK,   Vtniage  en  SirUe ,  t.  1,  pi.  27,  liç.  4  et  2. 
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dont  il  yieai  d'être  question,  elle  sert  en  même  temps  à  loger  la 
iNranchîe.  Le  même  mode  d'organisation  se  retrouve  chez  les 
antres  Prosebrancbes  :  b  cavité  palléale  prend  un  développe- 
nent  considérable ,  Taf^nreil  brandiial  s'y  réfugie  en  quelque 
sorte,  et  L'eau  nécessaire  à  l'entretien  de  la  respiration  pénètre 
dans  son  iniérieiMr  par  une  fente  transversale  qui  se  trouve 
floénagée  entre  le  bord  antérieur  de  sa  voûte  et  la  nuque  de 
ranimai.  Cette  cbambre  respiratoire  est  donc  formée  en  dessus 
par  le  manteau  et  a  pour  plancher  le  dos  de  l'animal  ;  elle  est 
ouverte  per  devant  et  se  termine  postérieurement  en  culKiensae} 
m&n  elle  se  loge  dans  le  dernier  tour  de  spire  de  la  coquille 
dont  toute  k  région  abdominale  des  Prosobranches  est  d'ordi^ 
Mire  revêtue. 

Au  pi'emier  abord  on  pourrait  croire  que  ce  mode  de  con*- 
femialion  doit  nécessiter  des  changements  profonds  dans  le 
jjka  organique  du  Gastéropode ,  tel  que  nous  Tavons  vu  chœ 
les  ActéoDs,  les  Êolides  et  les  Doris  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi, 
et,  pour  cominrendre  comment  ce  résultat  nouveau  a  pu  être 
obtenu  avec  les  matériaux  anatomiques  dont  nous  avons  déjà  vu 
b  Nature  fieûre  usage  pour  constituer  l'appareil  respiratoire  de 
ces  derniers  Mollusques ,  il  suffit  de  passer  en  revue  quelques- 
unes  de»  formes  intermédiaires  et  des  anomalies  apparentes 
dont  on  néglige  trop  souvent  Tétude.  Effectivement  nous  ver* 
rons  ainsi  que  toutes  ces  modifications  de  structure  ne  sont  que 
les  résultats  de  divers  degrés  de  développement  et  de  centra* 
Hsation  de  parties  homologues. 

Ainsi,  chez  les  Doridiens  du  genre  Goniodoris  (1),  les  tégii- 

élablie  par  Audoiiin  et  moi  sot»  le  nom  Voyez,  à  ce  sujet,  Remarks  on  Lottia 

et  TèchÊTé  {a)f  %  éié  désignée  ensaitt  Virginea^  by  J.  Aider  {Annals  of 

toos  les   noms  de  Patelkk'des   par  Natural  Bistory^  18A2,  vol.  VIII, 

MM.  Qaoy  et  Galmard,  de  Lottia  par  p.  àO/i,  fig.  1,  3. 

M.  Gray»  et  à^Acmœa  par  Escbhoitz.  (1)  Voyez  ci- dessus,  page  53. 

(a)  ReekerehapoMnervk'  à  FkUtaire  naturelU  du  Httoral  de  la  France ,  483S.  t  l«  p.  U4, 
tl  afin»  ieM  «e.  net.,  ISSS,  t.  XXI ,  p.  MB. 

II.  8 
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nietlts  L'Ommims  du  l;i  n'^imi  (ioirialc-  se  i)rolonjî«ill  l\c  fili'im 
i\  Tormi-'i'  (le  i:!iai|iio  cûté  «lu  curjis  (l«iix  |ilis  lariTMiix  :  lim 
<ie  CCS  plis  ileseend  (ont  milour  de  1»  base  du  |iii.^l  ot  con- 
slitue  l'espèce  de  voile  marginal  nommé  manteau;  l'anrrc 
repli  cutané,  parallèle  au  premier,  se  relève  au  contmire  ci 
Iciid  à  former  une  sorte  de  clôture  autour  de  l'espace  occupé 
par  les  branchies  et  par  l'anus.  Si  ces  deus  replis  cutanés , 
au  lieu  d'cire  écartés  à  leur  base  ,  étaient  rapprochés  et 
naissaient  au  même  niveau,  le  Mollusque  aurait  sur  chaque 
ilanc  un  bourrelet  palléal  bilnbié  dont  la  lèvre  inférieure  des- 
cendrait en  manière  de  voile  autour  de  la  base  du  pied,  et  doBti 
le  bord  supérieur,  ([uc  j'appellerai  lobe  tergal,  se  relèveraBB 
autour  de  la  région  dorsale.  Par  le  seul  fait  de  l'agrandissement  ■ 
des  lobes  tergaux  placés  ninsi  à  droite  et  à  gauche  de  l'ospaec 
oty:upé  par  l'appareil  respiratoire,  ces  piïtlongeménts  culanén 
doivent  tendre  à  ae  rencontrer  au-dessus  de  eette  région,  ainsi 
cjne  nous  l'avons  déjà  vu  chez  les  Actéons  et  les  Aplysiefi,  on 
le  manteau  est  unilabié.  Si,  au  lieu  de  se  rencontrer  seulement, 
ou  de  s'entrecroiser,  ces  deux  lobes  lergaux  se  soudaient  entre 
eux  parleur  bord  supérieur  et  se  confondaient,  ils  constitueraient 
une  voùle  membraneuse  et  transformeraient  l'espace  comiiris 
entre  leur  face  interne  et  le  dos  de  l'animal  en  une  chambre 
dorsale.  Mais  on  comprend  facilement  que  celle  union  pourrait 
s'effectuer  à  divers  degrés,  et  amener  ainsi  des  dilïérences  dans 
a  conformation  de  la  voùle  ainsi  constituée.  Or  les  variations 
donl  on  prévoit  la  possibilité  d'après  ces  vues  théoriques  sont 
précisément  celles  qui  se  trouvent  réalisées  dans  la  Nature. 

Ainsi,  chez  tes  Haliotides,  les  lïmarginules,  le.s  Silicairesel 
les  Ycrmel.s,  la  voiilc  de  lu  cbombre  branchiale  est  incomplète 
et  présente  en  avant  une  feule  longitudinale  plus  ou  moîn» 
longue  qui  part  de  .son  boi-d  anttTieur  et  qui  correspond,  soit  à 
ntie  fente  de  la  coquille,  soit  à  une  série  de  Irons  ménagés  dans 
l'épaisseur  de  celli^  limiquc  l'alraire,  A  Im  pai-lie  |n)>li''ri('un' de 
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lîi  itfgioii  (loi*sale,  les  deux  lobes  terjraux  du  manteau  se  sont 
a»mplétemenl  confondus  ;  mais  plus  en  avant  ils  se  sont  ren- 
contrés sans  s'unir,  et  l'espace  laissé  entre  leurs  bords  restés 
libres  constitue  la  fissure  longitudinale  dont  il  vient  d'être 
question.  Quant  à  la  position  de  cette  fissure  par  rapport  à  la 
ligne  médiane  du  corps,  elle  varie  suivant  que  le  lobe  tergal  du 
coté  droit  excède  plus  ou  moins  en  largeur  le  lobe  gauche  (1). 

Il  serait  possible  de  comprendre  la  formation  de  cette  fente 
tergale  par  l'arrêt  de  développement  d'un  point  du  bord 
aintérieur  de  la  voûte  palléale,  dont  tout  le  reste  continuerait  a 
grandir  et  à  s'allonger  d'arrière  en  avant  ;  mais  cette  théorie 
génésique  ne  s'aceordenût  pas  avec  une  autre  anomalie  qui  se 
rencontre  dans  un  genre  voisin. 

(^hcz  les  Fissurelles,  la  clôture  tergale  de  la  chambrè  respi- 
ntoire  est  complète  en  avant ,  et  aucune  fissure  ne  se  prolonge 
du  bord  antérieur  du  manteau  sur  la  voûte  palléale  ;  mais  au 
sommet  de  cette  voûte  il  existe  une  ouverture  semblable  a  une 
boutonnière  qui  correspond  à  un  trou  de  la  coquille  et  établit 
une  nouvelle  voie  de  communication  entre  la  cavité  respiratoire 
et  l'extérieur  (2).  Dans  la  théorie  de  la  formation  de  celle  voûte 

(I)  Dans  k!  genre  ÊMARGiNOLe  cette  a  constaté  la  même  disposition  chez 

fente  palléale  est  située  sur  la  ligne  les  Silicaires  (e).   Chez   la  MaGilk, 

médiane  du  corps  (a);  mais  chez  les  une  petite  fente  marginale  du  man- 

Hallotides,  elle  est  rejetée  beaucoup  à  teau  se  trouve  à  l'extrémité  d'un  pro- 

gaach«  (5);  enfin,  chez  les  Vermets,  longemcnt  en  forme  de  siplion  (/*). 
elle  est  tout  à  fait  latérale  (c)  :  mais  (2)  Cette  petite  boutonnière  corres- 

cUe  n*a  pas  été  représentée  dans  les  pond  au  sommet  de  la  coquille,  qui 

figmres  que  MM.  Quoy  et  Gafmard  ont  est  également  perforé  (g). 
données  de  ces  animaux  (d).  Audouin 

(«}  Cwfier,  Mém.  sur  rUaliotide,  otc,  pi.  2,  flg.  3  et  5. 
(6)  Covier,  lœ.  cit.,  pi.  1.  fig.  14. 

—  Miloe  Edward*,  Voyage  en  SicUe,  t.  ],  pi.  26,  Cg.  1  et  2. 

(r)  Rappell,  Atlas  %ur  Reise  im  NCrdlichen  Africa.  Wirbelhse  Thiere,  pi.  14,  lig.  3H. 

—  Milne  Edwards,  ÉlémenU  de  xoologic,  4*  partie,  p.  S84,  flg.  795. 

(d)  Aodonin,  5ttr  l'animal  de  la  SUicalre  (Ann.  des  se.  nat.,  1829,   4'*  série,  t,  XVni,  revue, 

F-  31). 

(e)  Voffoge  de  l'AMtrol4ibe,  Mollusques,  pi.  C5,  fig.  12,  13,  18,  etc. 

(/)  Garas,  Ikber  die  satulerbare  SeWstversteùurvng  des  Gehduses  einer  Schnecke  des  Rothen 
Uttres  (Muséum  Senekenbergianum ,  1837,  vol.  U,  p.  197,  pi.  12,  fig.  6  et  8). 
(9)  Cimer,  1m.  dl.,  fl  %,  fig.  1  et  2. 
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par  lu  conjugaison  île  deux  lobes  latéraux,  cette  iJis|iositioii  se 
iximpi-eiid  tout  de  suite  :  ces  doux  lobes  sont  restés  disjoints 
sur  la  ligne  médiane  vers  le  fond  de  la  chambre  palléale,  tandis 
qu'ils  se  sont  unis  et  confondus  entre  eux  dans  tout  le  reste  de 
leur  longueur. 

On  [>eul  doue  considérer  t'onime  le  résultat  d'une  sorte  d'arrêt 
de  développement  les  anomalies  (|ue  nous  présente  la  chambre 
respii-aloirc  des  Fissurelles .  des  Ualiolides,  des  Silicaires,  ctc.^ 
et  si  la  tendance  à  la  conjugaison  des  parties  latérales  du  man»  J 
tcau,  au  lieu  d'aniener  seulement  la  réunion  des  deux  lobes  tel 
gaux  en  une  voûte  simple,  persistait  davantage  et  coïncidait  aw 
ini  développement  ultérieur  du  bord  supérieur  de  ces  mèmet-l 
lobes,  on  comprendrait  uus^i  la  possibilité  delà  subdivision d 
la  cavité  dont  les  parois  prennent  ainsi  naissance.  En  effet  ,d 
ce  mouvement  centripète  se  continuait  après  que  les  deux  loi 
lergaux  se  sont  soudés  cl  confondus  par  leurs  bords,  il  en  résul- 
terait la  formation  d'une  crête  membraneuse  dont  la  liase  corres- 
pondrait à  la  ligne  de  jonction  de  ces  mêmes  lobes,  et  celte  crête, 
descendant  de  plus  en  [)lus  dans  l'intérieur  de  la  chambre  respi- 
ratoire, constituerait  bienlôt  une  cloison  membraneuse  disposée 
en  manière  de  ndeau.  Enfin,  on  peut  prévoir  aussi  qu'obéissant 
toujours  à  celle  mémo  tendance  à  la  conjugaison ,  ce  voile 
pourrait,  en  se  développant  davantage,  rencuntrer  la  paroi 
opposée  de  la  chambre ,  s'y  souder  par  son  bord  inférieur,  et 
subdiviser  ainsi  oelte  cavilé  en  deux  loges  ou  en  doux  étages, 
suivant  que  lu  cloison  ainsi  constituée  serait  verticale  ou  oblique. 

Or  celle  disposition  se  trouve  réalisée  de  la  manière  la  plus 
complète  chez  les  Phasianelles. 

Chez  CCS  Mollusques  (1),  la  chambre  respiratoire,  au  lieu 

(1)  Voyex  les  recherches  de  Cuvler  et  de  MM.  Qaoy  et  Galmard  nir  cei 
Mollusques  (a). 

>.  tl,  a«.  Il  ol  t  J  [  mm.  lue  lu  MoUatiiuu,  lA  An'- 
tuMuiinm,  ISDS,  1.  XI). 

'    ~  ~    "    iiroMe,  MuLLUjfluu.  (H.  &D,  ûg.  10. 
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d'être  aîinpie  ^  comme  diez  les  Prosobranches  ordinaires  ,  est 
double^  ou  plutôt  se  trouve  divisée  en  deux  loges  par  une 
grande  cloison  longitudinale  qui  descend  obliquement  de  la 
voûte  formée  par  le  manteau  et  s'unit  inférieurement  à  la  paroi 
opposée  ;  sur  chacune  des  faces  de  cette  cloison  se  trouve  uiie 
Inranchie  feuilletée,  et  au-devant  de  son  bord  antérieur  ces 
organes  se  prolongent  un  peu,  et  obéissant  également  au  mou* 
vement  de  centralisation  »  se  soudent  aussi  entre  eux  pour  con- 
stituer mie  pyramide  en  apparence  unique.  L'une  des  chambres 
ainsi  constituée  renferme  la  branchie  du  côté  gauche ,  l'autre 
loge  la  branchie  du  côté  droit,  aina  que  l'anus  et  la  termi- 
nîson  de  l'oviducte. 

Enfin  les  Tuii)os  et  les  Stomatelles  nous  offrent  un  état 
iMennédiaire  entre  la  disposition  normale  de  la  chambre  respi- 
nÊoire  et  la  subdivision  complète  propre  aux  Phasianelles.  La 
doison  que  nous  avons  fait  partir  de  la  ligne  de  jonction  des 
deux  lobes  tergaux ,  au  lieu  de  s'étendre,  comme  chez  ces  der» 
mères^  reste  étroite  et  incomplète,  de  façon  à  constituer  seule* 
ment  un  rideau  de  chaque  côté  duquel  s'insère  la  lH*anchie 
correspondante  (1). 

(  16.  —  D'autres  modifications  dont  Tiroportance  physio-      onfioe 
logique  ne  laissent  pas  que  d'être  considérables  ,  s'obtiennent 
par  l'emploi  de  procédés  organogéniques  plus  simples  encore. 

L*orifice  inspirateur  consiste,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  dans  la 
fente  transversale  qui  se  trouve  ménagée  à  la  partie  antérieure 
de  la  chambre  respiratoire,  entre  le  bord  du  manteau  et  la  partie 
correspondante  du  dos  de  l'animal.  Cette  ouverture  est  située 
par  conséquent  dans  la  région  nucale ,  et  chez  beaucoup  de 

(1)    Voyei    les    observations    de      et  celles  des  premiers  sar  les  Stoma* 
MM.  Qooy  et  Gaimard,  ainsi  que  celles      telles  (6). 
de  Sooleyet ,  sor  le  Turbo  ondtilé  (a), 

(c)  Qboj  et  Gaimard,  Voffoge  de  FAitrolabet  M0LL090U>S,  pi.  60,  fig.  44. 
—  Soulayel,  Yotage  de  la  Bonite ,  MoLLUaQUU,  pi.  38,  âf.  i, 
(»)  Qm7  •!  Gûaurd,  Op.  dl.,  pi.  66  M«,  flf.  15. 
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GasUîropodes  ,  tels  (\ue  les  Trochoïdes ,  elle  alïecte  la  forme 
d'une  simple  boutonnière  (1). 
sipboii.  Mais,  ehez  le  plus  grand  nombre  de  Prosobranches,  Tappareil 
respiratoire  se  complique  davantage,  et  il  existe  près  de  la 
commissure  des  deux  lèvres  de  rorifice  branchial  un  grand 
siphon  protractile  à  Taide  duquel  Tanimal ,  sans  sortir  de  sa 
coquille,  peut  puiser  au  loin  Teau  qui  lui  est  nécessaire.  Or 
œt  organe  inspii*ateur  n'est  autre  chose  qu'un  prolongement 
du  bord  libre  du  manteau ,  prolongement  qui  se  recourbe  laté- 
ralement en  dessous,  de  façon  ù  constituer  une  gouttière  ren- 
versée ou  un  tube  ouvert  en  avant  et  se  continuant  en  arrière 
avec  rintérieur  de  la  chambre  branchiale.  Ce  siphon  (organe 
au(}uel  le  nom  de  pipette  conviendrait  mieux)  acquiert  quelque- 
fois une  grande  longueur,  et  afm  de  faciliter  son  emploi  dans 
la  respiration,  il  existe  sur  le  bord  de  l'ouverture  de  la  coquille^ 
près  de  la  columelle ,  une  échancrure  ou  un  canal  qui  sert  a  y 
livrer  passage  (2). 


(1)  Exemple,  les  Sabots  ou  Turbos, 
dont  ane  espèce  (le  T.  pica)  a  été 
très  bien  représentée  par  Cuvier  (a),  et 
dont  diverses  espèces  exotiques  ont  élé 
figurées  par  MM.  Quoy  et  Gaimard  (6). 
Celte  disposition  existe  aussi  dans  les 
genres  Toupie  ou  Trochus  (c),  Ca- 


dran (d),  Dauphinole  (e).  Scalaire  (/), 
Paludine  '(/),  l'hasianelle  (A),  Ampol- 
laire  (t),  Litlorine  (;).  Natice  (it),  Turri- 
lelle  (/) ,  Mélanie  (m),  etc. 

(2)  Chez  les  Gastéropodes,  dont  la 
chambre  branchiale  n*est  pas  pourvue 
d'un  siphon,  la  coquille  ne  présente 


(a)  Cuvier,  Mém.  tur  la  Vivipare,  etc.,  pi.  i,  fi^r.  5  et  6  {Mém.  mv  l«  Mollutques,  et  Ann.  du 
thttémm,  4808,  t.  XI). 

—  Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollcsqubs,  pi.  38,  fig.  1. 

(*)  Voyage  de  VAttrolabe,  MoLLUftQUis,  pi.  60,  fitr.  6,  46,  20  ;  pi.  04 ,  Qg.  iO.  etc. 

(c)  Voyez  Quoy  et  Gaimard,  Op.  Ht.,  pi.  62,  Ag.  42,  et  Alla*  du  Règne  animal  de  Cuvier, 
lIOLtroocBs,  pi.  40,  figr.  1. 

(d)  Deshayes.  Atlas  du  Règne  animal  du  Cuvier.  Mollusques,  pi.  41.  û^.  4  a. 

{e)  Qooj  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  02,  llp.  26,  et  Atlat  du  Règne  animal^  Moll.,  pi.  142,  fig.  3. 

in  Forbes  cl  Hanlcy,  Bnt.  Moll.,  i.  Il,  pi.  F  F,  fig.  4. 

\g)  Qaoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  58,  ftfr.  3. 

(h)  Cuvier,  Mém.  sur  la  Janthine,  etc.,  fig.  4  4  (Mém.  tur  le»  Mollusques,  et  Ann.  du  MuUum, 

1808,  t.  XI. 

—  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  59,  fig.  40. 

(t)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  57,  fig.  5  et  6. 

(j)  Cuvier,  Mém.  sur  la  Vivipare  d'eau  douce  ,  pi.  4,  lig.  4  {loc.  cit.). 

—  Souleyet,  Op.  cit.,  pi.  33,  fig.  4. 

(k)  Quoy  ut  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  60,  fig.  4  et  2. 

—  Souleyet.  Op.  Ht.,  pi.  36,  fig.  6. 

(l)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  Ht.,  pi.  55,  fig.  24. 

(m)  Qtioy  et  Gaimard,  Op.  Ht.,  pi.  56,  fig.  3,  0,  9,  elc 


de»  liranchieft. 
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$  17.  —  Les  vues  (héoriques  a  Taide  desquelles  nous  avons  Di>po»iion 
pu  réunir  et  coordonner  les  divei^  faits  relatifs  à  la  constitution 
de  la  chambre  respiratoire  des  Gastéropodes  sont  également 
applicables  à  l'explication  des  variations  qui  s'observent  daiis 
l'appareil  branchial  lui-mênoe.  Chez  les  uns,  les  éléments  de  cet 
appareil  sont  dispersés  ;  chez  d'autres,  ils  se  rapprochent ,  se 
groupent  et  s'unissent  de  plus  en  plus  intimement  :  ces  conju- 
gaisons s'opèrent  à  divers  degrés ,  et  venant  à  coïncider  avec 
l'inégal  développement  des  diverses  parties  de  l'appareil,  pro- 

pas  ce  caractère  et  se  termine  par  un  oins  (/),  les  Tonnes  Q/)»  les  Harpes  (A), 

bordenUer.  les  Pourpres  {i\  les  Casques  (j),  les 

Le  siphon  respirateur  existe  dans  Rochers  (it),  les  Vis  (/)•  les  Fii:ieaux  (m), 

iNslet  Proflobrancbes  de  la  Camille  des  les  Fasciolaires  (n)  et  les  Strombcs  [o), 

Baccinoides,  tels  que  les  Cônes  (a),  Chez  les  Cérites,  cet  organe  est  riidi-» 

bPbrcelaines  (6),  les  Olives  (c),  les  mcntaire  (p). 
rdflie»  [d),  les  Tritons  («),  les  Buc- 

(«)  Pdlt.  TeMtacéa  ntrUuque  Sicillœ.  t.  III,  pt.  45.  Aç.  5.  0.  8,  oic. 

—  Chreoberg,  S^mboUt  phnsicat  MoUusca,  pi.  1 1 ,  lig.  2,  3,  4  et  5. 

—  Qooy  et  GaimarJ,  Voyage  de  l'Attrolabe,  Mollusques,  pi.  52,  fl|^.  i,  2,  H,  7,  10,  fie. 
(ft)  PoU,  Op.  eU.,  t.  III,  pi.  45,  tig  18,  31,  elc. 

—  QuoT  et  Gaimard.  Ôp,  cit ,  pi.  47.  t\g.  2,  7, 12, 13,  elc. 

—  Uelle  Chiaje,  Dticri%.  c  notomia  degli  Anim.  iiiverlebr.,  pi.  06,  figp.  i. 

—  Forbes  et  Hanicy.  Uiêt.  of  Brit.  MoUuiC.,  pi.  N^N,  Tiff.  S.  U  et  8. 
(r)  Qooy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  4tf ,  fiç.  1 ,  2,  G.  7, 1 0,  1 3,  elc. 

—  Soûlejret,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusques,  pi.  45,  ^g,  10,  25  ot  28. 
{i)  Qooy  eC  Gûfflard,  Op,  eU.,  pi.  44,  fiff.  1 ,  3,  4,  6,  0. 
~  DeUe  Chiite,  Op.  cit.,  pi.  70,  ùg.  1. 

—  Soukyet,  Op.  cit.,  pi.  45,  flf.  17. 
(e)  Poli,  Op.  cil.,  t.  lU,  pi.  49,flf.  9. 

—  Quoy  et  Geiuianl,  Op,  cit.t  pi.  40,  fig.  5,  10,  etc. 
ifjVoA,  Op.eU„fA.  48,Ûff  1. 

—  CoTier,  Jtém  iur  U  grand  Buccin,  pi.  1,  fig.  1  et  I  (Mitn.  tur  lee  MoUutquci,  et  Ann.  du 
Mitêéum,  t.WlliSii). 

{g)  Qpoy  et  Gainard,  Op,  cit.,  pi.  41,  fig.  1,  2,  9  et  10. 

-.  Poli,  Op,  cit.,  t.  m,  pi.  48,  flg.  1 . 

{h)  Reynaod,  Sur  l^ûnitnal  de  la  Harpe  {Mém.  de  la  Soc,  d'tUêt,  nat.,  t,  V,  pi.  3,  Hg.  f ,  3  et  4). 

—  Qttoy  et  Gaioiard,  Op,  cit.,  pi.  42,  fig.  1,  5  et  0. 

(i)  Souleyct,  Op. cit., pi.  30,  Hg.  8, 14,  17,  etc.;  et  pi.  40,  fig.  1,  7,  9  cl  10. 
(/)  Qaoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pt.  43,  fig.  0  et  10. 
W  QP^y  ^^  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  54,  tig.  5,  17. 
{l)  Soulêyol,  Op.  cit.,  pi.  41,  fig.  31,  32. 
(tn)  O.^F.  Mûller,  Zodogia  Danica,  pi.  118,  flg.  1. 

—  Qttoy  et  Gamurd,  Op.  cit.,  pi.  30,  fig.  18. 
^  Ddle  Chiaje,  Op.  cit.,  pi.  71,  fig.  16. 
(n)  S«juleyet,  Op.  cit.,  pi.  44,  fig.  11. 
(o)  Qooy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  34,  fiçr.  9,  13  ;  pi.  35,  %'.  2. 

—  Délie  Chiaje.  Op.  ctt„  pi.  69,  fig.  7. 

—  Sonlcyel.  Op.  cit. ,  pi.  45,  iv*.  1 . 

—  Forfoês  et  Hanley,  Op.  (^l.,  pi.  S  S.  fig.  1 . 
{p)  Pofi,  Op.  cit.,  t.  Ul,  pi.  48,  fig.  8. 
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duisent  une  (rrnnde  divei'silé  duiis  le  ii]iKle  de  conformation  de 
l'organisme ,  sans  cependant  en  affecter  le  plan  fondamental. 

Les  Kulidiens  nous  ont  déjà  oITert  des  exemples  de  la  multi- 
plicité des  organes  respirateurs  plus  ou  moins  simples  c}ui  nais- 
sent isolément  et  sont  dispersés  de  chaque  côté  du  dos.  Chez 
les  (^arinaires,  il  existe  aussi  sur  le  coté  de  l'abdomen  une  série 
de  pyi-amides  branchiales  au  nombre  de  dix  ou  douze,  inséréeR 
sous  le  rebord  du  manteau  (1).  Une  disposition  analogue  se  voit 
chez  l'Ombrelle ,  où  la  série  de  ces  organites ,  qui  manque  du 
côté  gauche,  se  prolonge  en  avant  et  en  arrière  aussi  bien  que 
tout  le  long  du  ilanc  droit  de  l'animal  (2). 

.Mais,  chez  la  plupart  des  Prosobranches,  tous  ces,  organes, 
en  quelque  sorte  élémentaires,  tendent  à  se  réunir  de  façwii 
fonner  deux  branchies  compost-es  d'un  volume  considérable 
situées  l'une  à  droite  et  l'autre  à  gauche  du  dos.  Dans  quelqi 
cas,  celles-ci  se  développent  également  et  sont  placées  symé- 
iriquemenl  de  chaque  côté  de  la  cavité  palléale  :  chez  les 
Parmaphores,  par  exemple   3);  mais  en  généi-al  elles  sont 


ni  I 


(1]  Chez  les  Firoles  et  les  l<1ro- 
loldes ,  les  branchies  sont  ^galeroeni 
multiples,  main  rejetées  du  cùié  de 
l'e^pËcc  de  ooyau  pjrifoi'ine  qui  repré- 
sente l'abdomen  {a). 

(!)  La  struciure  de  l'Ombrelle  de 
la  Méditerranée  a  été  étudiée  par 
M.  Délie  Chiaje  ,  ei  plus  récenimenl 
par  Soukfel  (b).  Ciiez  les  Atlauies, 
les  branchies  sont  également  nial- 
Ijples  et  dlsposi^es  en  série  i  la  voAle 
de   la   chambre    palléale  ;   chacune 


d'elles  se  compose  d'une  feuille 
oblongue  doni  les  bordfi  sont  occupé» 
par  des  vaisseaux  sanguins  et  dont 
les  deux  [aces  sont  garnies  de  rcpU* 

(3)  Voyei  les  figures  que  MM.  Onoy 
ei  Gairoard  ont  données  de  l'anaiomie 
de  ce  Mollusque  [dj. 

Les  KIS5IIHKI.I.KS  et  les  Ëvaugi- 
nci.es  uni  deux  brancliies  disposfa 
de  la  même  manière  (?). 

Cbcx  les  Bauotides  ,  M  y  a  aussi 


(i)  Lciuoir,  Ducripl.  ef  Finla  (Aead.  of  Philaielfliia,  i(A.  i,|4,  11,  Cit.  S,  ■<(-). 

—  Smlnjel,  Vot/Oft  il  ta  Donilc.  Hollusdui*,  |iI,  tU.  11g.  8,  B,  tO|  pi.  il,  fi(.  IS  •(  11. 
{h)  IMla  Clii*)c.  DatTii.  t  imutiit  dt/ll  Atiimali  uiverlttrell,  1. 11,  pi.  66,  fig,  r,. 

—  Sanlc^,  Vùt/age  de  la  SoniU.  tlDLi.u»ouu,  pi-  il,  tlf.  i. 

—  Vnjrn  •uai  lliiriujci,  IMIimïiiK  du  lUini  aiilmnl  de  Cini«r,  pi,  37.  liK.  1  a. 
|r)  SoBlcyet,  Or.  «1.,  pi.  la,  fif.  I,  S,  «pi.  11,  G{.  1. 

(d)  >'iwa^d«J'Ailn>Ii]te,  llsu.VSDUiid,pl.  6n|repnidufie>|>9rlll,I>alW)<rtcbrul'i(lJa<  iMHit" 
inhiMl  rie  Cinisr.  Holluscvii,  pi.  Uï.  Ii(.  1  c). 

fr)  Ciitiw,  JfMi.  »r  lIMiotùlc,  etc.,  pi.  a.  Og.  S  «I  &  (JTi 
/■  R/anf  itumal,  MollIisoites,  pi.  83.  Iltt.  3b  si  ie. 
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rejetées  à  gauche^  et  lune  d'elles  se  développe  beaucoup,  tandis 
que  l'autre  resie  à  Tétai  rudimenlaire ,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Tritons  (1).  Dans  d'autres  cas,  les  deux  branchies  se 


ooe  paire  de  branchies  à  peu  près 
épies  en  grandeur,  placées  l*unc  à 
dioiie,  l'autre  à  gauche  de  la  grande 
fente  située  k  la  voûte  de  la  cliambre 
respiratoire.    Elles  sont  fasifomies, 
fibres  à  leurs  deux   extrémités,  et 
aliacliées  au  manteau  par  un  prolon- 
gement membraneux  qui  s*élend  dans 
presque   toute  la  longueur  de  leur 
bord  supérieur.  EnGn,  chacune  d'elles 
se  compose  de  deux  séries  de  folioles 
nembraneuses  disposées  comme  les 
feuillets  d'*an  livre  ou  les  barbes  d'une 
llime  à  droite  ou  à  gauche  d'un  plan 
■édian  dont  le  bord  supérieur  occupt^ 
jw  le  canal  sanguin  afférent ,  se  cun- 
tinoe  avec  la  membrane  qui  la  suspend 
à  la  voûte  palléalc  et  dont  le  bord  infé- 
rieur est  longé  par  le  vaisseau  elTé- 
rent  (a). 

(i)  Voyez  la  Tigure  du  grand  Trltou 
de  la  Méditerranée,  que  j'ai  donnée  dans 
mon  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  pi.  25. 


La  brandi  le  du  côté  gauche  est 
fuslforme  et  bipinnéc ,  ù  peu  près 
comme  celles  de  rflalioii:le  dont  il 
vient d'élre  question,  mais  clic  est  ru- 
dimenlaire. Celle  du  côlé  droit  est  an 
cou  traire  tr^s  développée,  et  se  com- 
pose d'une  seule  rangée  de  grandes 
feuilles  qui  sont  plus  larges  que  lon- 
gues, et  qui  adhèrent  à  ta  voûte  de  la 
chambre  respiratoire  de  toute  l'éten- 
due de  leur  bord  supérieur,  de  chaque 
côté  duquel  règne  l'un  <}es  grands  ca- 
naux sanguins  communs  à  l'ensemble 
de  la  branchie. 

La  disposition  de  l'appareil  branchial 
est  à  peu  près  ia  même  dans  les  genres 
Cône  (6),  Olive  (c),  Volute  (rf),  Mi- 
tre (c).  Buccin  (/"),  Nasse  (7),  Ebur- 
ne  [h],  Ancillairc  (1),  Harpe  (/),  Cas- 
que [k) ,Vis  0 .  O^rilhc (m), Rocher (n), 
Pyrule  (0;,  Fuseau  (7)),  nostelluirc  (q)^ 
Nalice  (r),  etc. 

Dans  la  grande  ToNni:  de  la  Médi- 


(«}  Voy«  Covier,  Op.  cit..  pi.  t,  flg.  12. 

—  Mikoe  Edward»,  Voyage  en  SieiU,  1. 1,  pi.  iC,  fiff.  «. 

{b)  Eiemplo:  C.  ruttieus  (Po!i,  Tettaces  utriusque  SicilùBt  t.  111.  pi.  45,  p.  8). 
(c)  Ex.  :  OHva  eryihroMtoma  (Quoy  et  Gniinard,  Voy,  de  l'Astrolabe  ,  Moi.LUSO.,  pi.  40,  fi;.  15). 
{éf  Ex.  :  Voluta  vespertiHo  (Qaoy  et  Gnimard,  Op.  cit.,  Hollusquea,  pi.  44,  dg.  9). 
{e)  Ex.  :  Mitra  episcopaliê  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusques,  pi.  45,  fiji.  2). 
(/)  Ex.  :  Buccinum  undatum  (Cavier.  Mém.  tur  les  Buccins,  fig.  3  et  4  ;  Ht'm.  sur  les  Mol- 
iHSfues,  et  Ann.  du  Muséum,  t.  XI,  1808). 
{g)  Ex.  :  Bue.  lœvissimum  (Qaoyot  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  31,  Ùç;.  iC). 
{h)  Ex.  :  Ebnrnea  spirata  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  31,  ûg.  i2). 
(il  Ex.  :  AncUlaria  albuukata  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  40,  fi;.  10). 
0)  Ex.  :  Httrpa  ventricosa  (Reynand,  Mém,  de  la  Soc.  d'hist.  nat.  de  Paris,  t.  V,  pi.  3,  Oir.  4). 

—  Ilarpa  min^  (Quoy  et  Gaimard.  Op.  cit.,  Mollusques,  pi.  42,  fifr»  0). 

(k)  Ex.  :  CoMêkseomuta  {Qwy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusques,  pi.  43,  flg.  2). 

(!)  Ex.  :  Terebra  wntricosa  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  3r»,  fig.  3i). 

(m)  Ex  :  Cerithium  telescopiutn^iàuà       "  Hof^nann,  Zoological  Journal,  vol.  V,  pi.  iO, 

(r)  Ex.  :  Murex  in/f«gM|^^^^^^H  ^OLLUSQUES,  pi.  36,  fig.  1). 

(o)  Pyrula  tub^JÊÊ^^^^^^^M  fig. 

ip]  Ex.  :  Fmm^^^^^^^^^^  Astrolabe ,  Mollusq.,  pi.  34,  fig.  13). 

'  '  "*^^^^^^^^^^^^^^^^  .  cit..  Mollusques,  pi.  66,  fig.  7). 

.  3B,  fig.  6). 
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rapprochent  et  s  unissent  dans  toute  leur  longueur,  de  façon  à 
ressembler  à  une  gi'ande  branehie  impaire.  Enfin,  dans  quelques 
espèces,  Tun  de  ces  organes  disparaît  complètement,  tandis  que 
Tautre  se  développe  beaucoup  (1). 


terranée ,  la  disposition  des  branchies 
est  encore  la  même  (a)  ;  mais,  dans  la 
r.  cordiforme,  c'est  la  branehie  droile 
qui  est  rudimentaire  et  la  gauche  très 
développée  (6), 

Dans  les  STnouBKS,  la  branehie 
gauche  est  presque  aussi  longue  que 
la  droite,  mais  tout  ù  fait  linéaire, 
tandis  que  Paulrc  est  très  grande  (c). 

11  en  est  de  même  chez  les  Nati- 
CES  (d). 

Dans  le  genre  PORCSLAir^E,  la  petite 
branehie ,  au  lieu  d'être  fusiforme , 
comme  d'ordinaire ,  est  triangu- 
laire (0). 

Je  dois  ajouter  que,  d'après  les  re- 
cherches récentes  de  M.  Williams, 
Torgane  désigné  ci-dessns  sous  le  nom 
de  petite  branehie  n'appartiendrait 
pas  à  l'appareil  respiratoire  et  ne 
serait  qu'une  sorte  de  glande,  de  façon 
qae  chez  tous  les  Pectinibranchcs  il 
n'y  aurait  en  réalité  qu'une  seule 
branehie  ;  mais  jusqu'ici  cet  auteur 
n*a  pas  rendu  compte  avec  assez  de 
détails  des  observations  sur  lesquelles 
cette  assertion  repose ,  et  ju«qu*à  plus 


ample  informé  il  me  semble  impos- 
sible d'adopter  son  opinion  (/*). 

(1)  Dans  le  genre  Turbo,  on  trouve 
à  la  voûte  de  la  cavité  respiratoire 
un  panache  branchial  unique  qui  est 
composé  de  deux  rangées  de  folioles 
triangulaires,  mais  qui  semble  résulter 
de  la  soudure  de  deux  branchies  ;  car, 
en  arrière,  ces  feuillets  sont  séparés 
par  une  cloison  incomplète  ayant 
quelque  analogie  avec  celle  des  l'ha- 
sianelles  (g). 

Une   disposition    analogue    existe 
chez  les  Littqrines  {h). 

Chez  la  Janthine  ,  il  existe  égale* 
ment  une  seule  branehie  composée  de 
grands  feuillets  triangulaires  qui  res- 
semblent beaucoup  aux  branchies 
multiples  des  Firoles,  dos  Carinaires, 
des  Allantes,  etc.,  et  qui  sont  garnis 
latéralement  de  replis  lamelleux  trans- 
versaux (t). 

Une  structure  analogue  se  voit  chez 
les  Stomateli^es  (;). 

Chez  la  Paludina  vivipara ,  on 
trouve  une  grande  branehie  pecUni- 
forme   composée    de    trois    rani(éos 


(a)  VoTct  DoHuui  oalea  (Poli,  Tettaega  utruufue  SiciHœ,  1. 111,  pi.  47,  fig.  4). 
(»)  Quoy  et  Gaimanl ,  Voyage  de  l'Astrolabe,  MotxusQUKS,  pi.  4i,  fif.  2  et  i  I. 
(c)  Exempk)  :  Strombuê  lambù  (Uuoy  «t  Guimard,  Op.  cit.,  pi.  40,  fi/.  48). 
{d)  Voyet  floulcyet.  Voyage  de  la  Bonite,  pi.  30,  A^.  i  et  6. 
{f)  Ex.  :  Cyprtra  pyrum  (Poli,  Op.  cU.,  I.  Ht,  pi.  45,  flf .  18). 

—  C.  tigri*  (Quoy  ot  Gainuird,  Op.  cit.,  MoLLUflQUM,  pi.  40,  fig.  4). 

if)  WiUiains,  On  Ihe  Mecanitm  of  AqtMtie  Bapiraiion  in  Invertebrate  AnimaU  (Ann,  af  Kat. 
Mit,,  i850,  i«  aérie.  t.  XVll.  p.  32). 

(g)  Ex.  :  Turbo  pica  (Cuvier,  Mém.  »ur  la  Vivipare,  etc.,  fig.  7  ;  Mém.  sur  Ui  MoUuêquea). 

—  T.  icaber  (Souleyel,  Voyage  de  la  HowUe,  pi.  38,  fig.  \). 

{h)  Ex.  :  LUtonna  lutoralit  (Souleyet,  Op.  cit.,  p.  559,  pi.  2,  3,  fig.  i  el  %. 
{i)  Janthina  eommunie  (Cnvicr,  Mém.  eur  la  Janthine,  fig.  5). 

—  Uclkj  Chi»j«,  Op.  cU.,  pi.  «7,  Ûg.  3,  etc. 

U)  Ex.  :  Stmnitella  maeulata  (Qtiuy  et  Gaimard,  Op.  cU.,  1Ioi.lu»oub*,  pi.  m  kit,  flf.  IS). 

—  S.  avriculata  (Quoy  et  Gtimaitl,  pi.  66  Hê,  flg.  il). 


MOLLUSQUES    GASTÉROPODES. 


67 


§  18.  —  Quant  au  mode  de  conformation  de  ces  appendices  con^j^ 
respiratoires ,  on  rencontre  des  différences  assez  nombreuses    ^^^^^ 
parmi  les  Opisthobranches  ,  mais  fort  peu  dans  l'ordre  des 
Prosobranches. 

Chez  ces  derniers ,  la  branchie  se  compose  ordinairement 
d'une  bande  ou  tige  lamelieuse  qui  se  termine  en  pointe ,  qui 
est  creusée  dans  toute  sa  longueur  de  deux  grands  canaux  san^ 
guîns,  et  qui  porte  sur  chacune  de  ses  faces  une  multitude  do 
lamelles  membraneuses  disposées  comme  les  feuillets  d'un 
livre  et  creusées  à  leur  tour  de  canalicules  sanguins  en  com^ 
muiiication  avec  les  gros  troncs  vasculaires  dont  il  vient  d'être 
question  (1).  La  branchie  ainsi  constituée  communique  avec 


k  kmgs  filaments  coniques ,  disposés 
très  régulièreinent  comme  des  dents 
dépeigne  le  long  d'une  bandi*  vas- 
culaire  qtii  s'étend  longitudinaiement 
snr  la  voût«*  de  la  chambre  respl> 
raluire ,  et  qui  est  parallèle  h  Povi- 
dncie  ainsi  qu'à  Tintestin  rectum  (a). 
Dans  la  Valv^.b  porte-plumbt,  la 
branchie  flotte  au  dehors  de  la  cavité 
respiratoire,  comme  une  plume  (6). 

Cliez  les  Troqurs  et  les  Roulettes, 
on  Yoit  aussi  une  seule  branchie 
composée  de  grands  filaments  ri-^ 
gfdes  (c). 

Enfin  ,  je  citerai  encore  comme 
exemples    de  Prosobranches   à   une 


seule  branchie,  les  N Frites  {d)^  les 
SiGARETS  (e) ,  les  Cabochons  (f),  et 
les  Calyptkées  {g). 

Dans  les  Sipuo.xaires,  la  chambre 
respiratoire  est  très  développée  trans- 
versalemcut,  et  s'ouvre  au  dehors  par 
un  trou  arrondi,  situé  droite  et  pourvu 
d'une  sorle  de  valve  pour  se  clore 
à  la  volonté  de  l'animal.  La  branchie 
est  grande  et  disposée  transversaJe- 
ment  dans  cette  diambre  (A). 

(1)  £n  étudiant  au  microscope  la 
structure  intime  des  branchies  des 
Mollusques,  M.  Williams  a  reconnu 
dernièrement  que  chez  tous  les  Pecti* 
nibranches  chacun  des  feuillets  con- 


(a)  CoTier,  Mém.  tur  la  Vivipare,  fig.  2  et  3  {Mim  sur  les  MoUusqiieê,  et  Ann.  du  Mtuéum, 
t.  XI.  i  808). 

(ft)  GruithoUen,  DU  Branchietuehnecke  {Nova  Acta  Acad.  Nat,  eurios.,  1824,  t.  X,  p.  437, 
pi.  38,  tig.  <2  et  5). 

—  Moqurn-Tuulon,  Hittoire  naturelle  det  Molluiquet  lerreetreê  tt  fluviaUUi,  1856,  p.  77, 
pt  *9,  ng.  13. 

(e)  Ex.  :  Trochus  pagoduM  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusqubs,  pi.  62,  ùg.  3). 

—  Rotell4i  lineolata  (Quoy  et  Gaimard,  toc.  cit.,  pi.  01,  lig.  30). 

(rf)  Sx.  :  fierita  polita  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusquis,  p).  65,  fig.  32). 

{€}  Ex.  :  Sigarelus  tonganut  (Quoy  et  Gaimard,  pi.  GO  5m,  fig.  6). 

(/)  Voyec  Savigny,  Egypte,  MoLL.  Gastérop.,  pi.  3,  (ig.  3,  ul  Quoy  ai  Gaimard,  pi.  23,  fig.  G. 

{g)  Ex.  :  Calyptrœa  tinensii  (Deshayes,  Ann.  de*  se.  ual.,  1824,  1. 111,  pi.  17,  fig.  5  al  Oj. 

—  Calyptrtea  ëyronenti*  (Owcii,  Tram.  Zool  Soc.,  vol.  I,  pi.  30,  fig.  3  à  0). 

{h)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  23,  fig.  6,  et  liêgnt  animal  do  Cuvier,  Mollusquis  , 
(4.  48  Ins,  fig.  3. 
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le  reste  de  lorgnuismc  par  sa  base,  et  adlière  à  la  voûte  de  la 
cavité  respiratoire  par  son  bord  supérieur  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable.  Vue  latéralement ,  elle  ressemble 
donc  à  une  pyramide  feuilletée  dont  le  sommet  est  ordinaire- 
ment libre,  et,  vue  par  sa  face  inférieure,  elle  présente  TasiKîct 
d'un  panache  bipinné  dont  les  barbes  seraient  courtes.  Tantôt 
ces  lamelles  sont  larges  et  ressemblent  a  des  folioles  ;  d*aulres 
fois  elles  sont  très  étroites  et  même  filiformes;  enfin,  au  lieu 
(rêtre  simples,  elles  peuvent  se  plisser  latéralement  de  façon  à 
devenir  pectinées,  se  fendre  en  lanières  simples  ou  devenir 
rameuses.  D'autres  fois,  au  contraire,  la  branchie  se  simpliiie, 
et  ne  consiste  qu'en  une  seule  rangée  de  lamelles  disposées 
parallèlement  et  adhérentes  à  la  voûte  de  la  cavité  respiratoire 
dans  toute  l'étendue  de  leur  bord  supérieur  (1). 

Les  Opisthobranches  nous  offrent  aussi,  dans  chacun  de  leurs 
appendices  respiratoires  considérés  isolément,  une  série  de 


sUtntifs  de  ces  organes  est  renforcé  et 
soutenu  par  un  fllamont  suhcartilagi- 
ncux  rigide ,  qui  en  occupe  ie  t)ord 
dorsal  et  se  trouve  revêtu  par  une 
membrane  cillée  très  dense,  disposi- 
tion qui  rappelle  un  peu  ce  que  nous 
avons  d(^jd  vu  chez  les  Acéphales 
Lamellibranches  et  qui  n'existe  pas 
chez  les  autres  (iastëropode^  (a). 

(1)  C\*sl  ce  mode  d'organisation  qui 
a  valu  au  principal  groupe  formé  par 


ces  Mollusques  te  nom  de  Pectini- 
branches^  dans  le  système  de  classifi- 
cation établi  pur  Cuvier  (6). 

Comme  exemple  de  branchies  à  fo- 
lioles simples  et  lisses,  je  citerai  les 
Buccins  (c»,  les  Toupies  (cO,  les  Pour- 
pres (e),  les  tialiotidcs,  etc. 

Chez  les  Littorincs  'f)  ,  les  Jan- 
tliines  (f/),  les  i'aieiles  (^),  les  Osca- 
brions  ii) ,  etc. ,  ces  feuilles  sont 
garnies  latéralement  de  replis  lamel- 


(a)  Williams.  On  ihe  MechanUm  of  Aquatie  Rupiration  {Ann.  ofNat.  Uitt.,  1856,  2«  série, 
vol.  XVII.  p.  31,  pi.  5,  fi;'.  4,  0,  13,  44). 

{b)  Le  Rêgnt  antmal  diitribué  d'aprit  ton  ùrganitation,  S*  cdit.,  t.  III,  p.  70. 

(r)  WillUms,  On  the  Mechanitm  of  Aquatie  Respiration  {Ann.  of  fiât.  Hiel.,  18SÔ,  S*MriQ, 
Yul.  XVll.  p.  37,  pi.  5.  fi;.  4,  BucÀnum  undatum). 

{d)  Williams.  Ute.  cit.,  fig.  13  et  14  (Trochtu majut  el  7*.  cinereMcens).  Les  lij^ies  transvonales 
qui  se  voient  snr  la  face  latérale  do«  folioles  dans  une  de  ces  figures  indiquent  seulement  la  direction 
dea  vaisseaux  sanguins,  et  non  l'exigence  des  replis  lamelleux. 

(e)  Williams,  loe.  cit.,  fig.  9. 

(f)  WilUams.  loc.  cit.,  fig.  3. 
-{g)  Voyci  ci -dessus  ,  page  66. 

(h)  Milne  Edwards.  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  pi.  S7.  fig.  i. 

(i)  Savigny,  Egypte,  MoLLUéQUKi  Gastéropodes,  pK  3.  fig.  5  '^,  5  *,  etc. 
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modifications  analogues  à  celles  que  nous  venons  de  trouver 
dans  les  lamelles  secondaires  de  la  blanchie  composée  des 
Prosobranehes  ;  mais  ces  appendices  tendent  à  se  compliquer 
davantage  et  prennent  parfois  un  aspect  dendroïde. 


lenx  transvcrsaax  qui  en  augmentent 
beanronp  la  surface. 

Chez  les  Oscabrions  »  les  folioles 
iH'ancliiales  ressemblent  davantage  en- 
core aux  brancliies  multiples  des  llé- 
léropodes,  et  sont  garnies  latéralement 
de  replis  lamellenx  qui  se  déve- 
loppent de  plus  eu  plus  du  sommet 
k  la  base  de  chacun  de  ces  appen- 
dices, de  la^n  h  leur  donner  la  ibrme 
fane  peUte  pyramide  feuilletée  de 
ctaqne  côté.  Des  fibres  musculaires 
flit  logées  entre  les  deux  lames 
■embrancuses  dont  cliacune  de  ces 
feailles  £c  compose  et  en  rendent 
ks  bords  contractiles*  Enfin  deux 
Sros  troncs  vasculaires  occupent  le 
milieu  des  faces  supérieure  et  infé- 
rieure de  ces  pyramides  branchiales , 
qui,  par  Pensemble  de  leur  structure, 
offrent  licaucoup  d*analogin  avec  les 
branchies  des  Crabes,  ainsi  que  nous 
le  verrons  dans  une  prochaine  leçon.  Il 
fst  cependant  à  noter  qu*ici,  de  même 
que  chez  les  autres  Gastéropodes,  les 
lamelles  branchiales  sont  complélc- 
ment  recouvertes  de  cils  vibratiles. 
£nfin  le  nombre  de  ces  organiles  varie 
suivant  les  espèces  :  chez  le  Chiton 


asellus  on  en  compte  seulement  dix 
de  chaque  côté  du  corps  ;  mais  il  y  en 
a  douze  chez  le  C.  ruber^  quinze  ches 
le  C.  fascicularis,  dix-sept  chez  le 
C.  cinereus,  dix-huit  chez  le  C.  quin- 
quevalves  ,  et  Tingt-qualrc  chez  le 
Ce  marmoreus  (a). 

Chez  la  Valvée,  ces  replis  latératix 
s^allongent  et  se  compliquent  de  façon 
à  donner  5  la  branchie  un  aspect  d*un 
plumet  fort  élégant  ;  et  comme  cet  or- 
gane est  en  même  temps  libre  dans 
presque  toute  sa  longuear  et  sttscep<^ 
tible  de  saillir  an  dehors ,  il  a  valu  à 
ce  petit  Mollusque  le  nom  déports- 
plumet  (6). 

Quant  h  la  forme  des  lamelles  bran« 
chiales,  on  rencontre  de  genre  à  genre 
des  différences  qui  parfois  sont  très 
grandes.  En  ^énéral,  elles  sont  plus  ou 
moins  triangulaires.  Chez  la  Vivipare 
d*eau  douce,  ou  Paludina  vivipara^ 
ce  sont  des  lanières  très  étroites  qui 
ressemblent  bien  réellement  à  des 
dents  de  peigne  (c),  et  chez  la  Nérite 
fluviale  leur  forme  est  inlermédiaire 
entre  celles  des  mômes  parties  chez 
les  Paludincs  et  les  Valvéos  (d).  Chez 
les  Turbos  (c),  les  Tritons  (/),  les  Py- 


(aj  Cimer,  Mém.  tur  VHallotide,  etc.,  p.  83,  pi.  3,  fig.  9. 

—  WiUianut,  On  the  Mechanitm  ofAquatic  Beipiration,  etc.  {Ann  ofNat.  llitl.,  1855, 2'  série, 
t  XVI,  p.  408,  pi.  H,  fiç.  2  cl  3j. 

{h)  \oyeM.  ci-dessus,  page  67. 

(c)  Cuvier,  Mém.  tur  la  Vivipare,  p.  5,  fig.  8  et  3  {Mém.  tur  let  Moltutquct,  et  Ann.  du  Mut., 
1808, 1.  XI). 

~  Moquia-Tandon,  Hittoire  tiaturelU  det  MoUutquet  terrettret  et  fluviatUet  it  France,  1. 1, 
p.7G,  pi.  40.  fig.  2. 

(^  Coquin-Tandon,  Hittoire  naturelle  det  MoUutquet  terrettret  et  fluviatilet,  p.  77,  pi.  48, 
H.  13. 

<«)  Cmrier,  loc.  cit.,  fig.  7  {Turbo  piea). 

--  Soulejfét,  Voifage  de  la  Bonite ,  Mollusques,  pi.  38,  fig.  4  (T.  rugotut). 

(0  Hilne  Edwards,  Yogage  en  SkiU,  1. 1,  pi.  85  {THUm  nodiferum,  Laink.). 
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Ainsi ,  chez  les  Ëolides ,  comme  nous  l'avons  dqà  vu , 
chaque  branobic  affecte  la  forme  d'une  grande  papille  conique 
ou  d'une  lanière  simple  et  foliacée,  fixée  par  sa  base  et  libre  dans 
le  reste  de  son  étendue  (1). 

Chez  les  Doris ,  les  branchies  sont  au  contraire  d'une  struc- 
ture très  compliquée  :  elles  se  composent  d'une  tige  principale 
de  chaque  côté  de  hiquelle  naît  une  série  de  pinnules  qui  sont 


rolet  (a) ,  kt  Pha^nelles  (6) ,  eic, 
elles  sont  au  contraire  très  larges  et 
médiocrement  saillantes  ;  quelquefois 
^lles  se  terminent  par  une  sorte  d*a* 
reille  ou  de  crosse  due  k  la  courbure 
ou  même  à  renrouleraent  du  stylet 
élastique  dont  letur  bord  dorsal  est 
garni  :  chez  la  LUtorina  liUorea  (c), 
et  la  Purpura  lapillus  (d;,  par  exem- 
ple. Enfin,  dans  les  lléliciens ,  dont 
M.  Gray  a  formé  le  genre  Bythinik, 
elles  sont  réduites  à  de  simples  rides 
transversales  qui  occupent  le  plalbnd 
de  la  chambre  respiratoire  et  qui  éta- 
bliiisent  le  passage  entre  le  mode  de 
structure  propre  aux  branchies  des 
Gastéropodes  ordinaires  et  celle  de  la 
poche  pulmonaire  de  quelques-uns  de 
œs  Animaux  (e). 

Je  dois  rappeler  également  ici  que, 
chez  la  plupart  des  Pectinibranches, 


le  tronc  vasculaire  afférent  de  la  bran- 
chie  longe  le  bord  supérieur  et  exté* 
rieur  de  cet  organe,  et  le  canal  effé* 
rent  occupe  le  côté  opposé  de  la  face 
basilairc  par  laquelle  il  adhère  à  la 
foûle  de  la  chambre  respiratoire  ;  de 
sorte  que  la  rangée  des  foHolee 
est  bien  manifestement  unique  (/). 
Mais  quelquefois  le  vaisseau  efiérenc 
est  situé  au  milieu  de  la  face  fnifr* 
rieure  et  libre  de  la  branchie,  de  façon 
à  séparer  entre  elles  deux  rangées 
de  folioles  et  à  donner  à  Tensemble 
de  Porgane  Paspect  d*une  pyramide 
bipectinée  ou  d*une  plume  à  barbes 
symétriques  (jj).  Je  ferai  connaître  la 
disposiUon  des  ramnscules  vaaculairet 
dans  rintérieur  des  folioles  branchiales, 
lorsque  je  traiterai  de  l'appareil  circn- 
kaloire  des  Mollusques. 
(1)  Voyez  ci-dessus,  page  kl» 


(a)  Soule^t,  Voyage  de  la  Bonite,  Zool.,  t.  II,  pi.  43,  fig.  3  et  4. 

(b)  Voyex  ei-d6Mus,  pafre  60. 

(c)  Williams,  Op.  cit.  {Ann.  of  Nat.  Hitt,,  i855.  t.  \\\,  pi.  b,  fig.  3). 

(d)  WilliMins,  loc.  cit.,  pi.  5.  fig.  9. 

je)  Moquia-Tandon,  Obeervatiotu  tur  Ut  genres  Paludink  et  Bythinib  {Joum.  de  conchifUolùgie, 
1854,  t.  II,  p.  i4i,  et  Histoire  des  Mollusques  terrestres  et  fluviatUcs,  p.  70,  pi.  39,  fig.  31  bis 
et  33. 

{fl  Exemple!  :  Buccinum  undatum,  Cuvior,  Mém.  sur  le  grand  Buccin^  fig.  4  {Métn.  sur  les 
Mollusques,  et  Ann.  du  Mus.,  4808,  t.  XI).  —  Williams,  loc.  cit.,  pi.  5.  Gg.  8. 

—  Triton  iwdiferum,  Lamk.  Milnc  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  pi.  25. 

—  Phasianella.  Chacune  des  hrnnchies  silu<^es  h  droiic  et  à  gauche  de  la  cloison  qui  divûe  la 
cbaralire  respiratoire  en  deux  loges  (voy.  page  60)  so  compose  d'une  série  unique  de  foUdolei; 
(Voyex  Cuvier,  Mém.  sur  la  Janthine,  flg.  il  cl  42). 

(g)  Exemples  :  Turbo pica.  Voyez  Cnvier,  Mém.  sur  la  Vivipare,  etc.,  p.  44,  fig.  7. 

—  Halyotis  tuberculata,  Lin.  Voyex  Cuvier,  Mém.  sur  l'haliotide,  etc.,  pi.  i,  fig.  it. 

—  Milne  Edwards,  Qp.  eU,,  pi.  iO,  Bg.  t. 
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souvrat  rameuses ,  et  ces  organes  offrent  alors  l'aspect  d'une 
large  plume  à  barbes  arborescentes. 

Enfin ,  entre  ces  deux  formes  extrêmes ,  il  existe  beaucoup 
d'intermédiaires  dont  le  zoologiste  doit  tenir  compte,  mais 
sur  lesquels  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  arrêter  ici  (1). 

§  iO.  —  Du  reste*  quelles  que  soient  la  forme  et  la  disposi-    itA^iiMM 
tion  de  Tappareil  branchial  ^  la  surface  en  contact  avec  Teau  u  respinifon. 


(1)  Les  branchies  des  Doridiens  , 
aiBii  que  nous  l^font  dt^Jà  fa,  ont  la 
forme  de  larges  plumes  lancéolées 
doQt  la  dge  médiane  renferme  deux 
gret  troncs  vasculaires,  et  dont  les 
bOBches  latérales  se  ramifient  plus 
«  moins  et  portent  en  général  une 
Biltîtade  d^appendices  disposés  sui- 
vit on  même  plan,  de  façon  à  res- 
oililer  aux  nervures  d'une  feuille. 
-  Voyez,  à  ce  sujet,  les  belles  figures 
domées  par  Savigny  dans  le  grand 
aarrage  rar  TËgypte  (a),  ainsi  que 
oUea  de  MM.  Quoy  et  Galmard  (6), 
et  celles  lieaaooup  plus  nombreuses 
et  MM.  Aider  et  Hancock  (c). 

Dans  certaines  espèces ,  telles  qne 
la  0.  depreêsa  et  la  D.  bilamellata^ 
ces  branchies  sont  insérées  isolément 
nr  Tespèce  de  pétiole  que  forme  Tes* 
Irémité  basilaire  de  leur  nervure  mé- 
diane  (d;  ;  dans  d*autres ,  telles  que 


la  D,  tuberculata  [e)  et  la  D.  pilosa  (/)/ 
elles  sont  palmées,  c*est-&*dlre  unies 
entre  elles  à  leur  base  par  une  expan* 
sion  membraneuse  commune.  D'après 
ce  caractère  et  à  raison  de  la  structure 
plus  ou  moins  ramifiée  des  branchies 
elles -mêmes  9  lesquelles  sont  tantôt 
garnies  de  pinnuies  simples  ig),  d'au- 
tres fois  de  divisions  bifides  ou  tri* 
fldes  {hu  M*  Ëhrenberg  a  divisé  le 
genre  Doris  en  quatre  sous-genres  (i). 
Chez  d'<iutrcs  Mollusques  du  même 
ordre,  les  Doto,  les  Tritonicb  et  les 
DENDRonoTES,  Ics  ramusculcs  plus 
on  moins  complexes  dont  la  branchie 
est  garnie,  au  lieu  de  s'étaler  laté- 
ralement en  manière  de  plume,  se 
groupent  drcnlairement  autour  de  la 
tige  principale  et  constitoent  de  la 
sorte  une  touffe  arborescente.  Tantôt 
les  appendicules  ainsi  disposés  sont 
simples   et  papilliformes  (j\   tantôt 


(a)  Detcrtption  de  végupte,  Hist.  nat.,  t.  H  ,  Mollusques  Gastéropodes,  pi.  i,  fig.  4  *,  4*,  i ^, 
4«,  4*,  etc. 

(4)  Foyflfc  d€  VÀêtrokib€t  Zool.,  Mollusques,  pi.  16  à  20. 

ir)  Aider  et  Hancock,  Monogr.  of  the  BrktUh  Sudibranchiate  MoUmca,  in-4. 

(rf)  Ex.  :  D.  diaphane,  D.  dtfreua  et  Gimiodont  nodOMO  (Wôer  et  H.incock,  Op.  Ht.,  Fam.  t, 
pi  10,  i*,  et  pi.  48). 

ie)  AMer  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  T,  pi.  8,  fig.  S. 

(/)  Aider  et  Hancock,  Op.  dt.,  Fam.  I,  pi.  i5,  Hg.  2  et  G. 

{g)  Exemples  de  Doris  à  branchies  bipectinëes  :  D.  diaphana  (Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  i, 
pi.  i 0,  fif .  1  et  5).  —  n.  diprtsêa  (toc.  dt.,  pi.  i  S,  Gg.  i  et  5).  —  D.  incontpicua  (loe.  Ht.,  pi.  i i, 
1^.8  et  43).— D.  pii«aa(toc.ci/.,pl.  43,  flg.  2,  5  cl  6).  —  D.  ip^rta  {ioc.  Ht,,  pi.  44,  flf.  4 
«6). 

{h)  Exemplet  do  Doris  à  brancliics  portant  des  pinnuies  bifides  ou  trifidcs  :  D.  pUoêa  (Aider  et 
Hanoock,  Op.  eU.,  Fam.  4,  pi.  45,  fig.  2  et  6).  —  D.  Johnttmi  {loc.  cit.,  pi.  5,  fig.  4,  2  et  5),  — 
D.  repania  (toc.  Ht.,  pi.  6,  fig.  3  et  5). 

(t)  Ebrenberg.  SumboUtph^sicœ,  ViOLLVBCA,  4834. 

(;)  Ex.  :  Dolo  fragiUt  et  D.  roronato  (Aider  et  Hancoek,  Fam.  III,  pU  5  et  6). 
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aérée  se  trouve  garnie  d*une  multitude  de  cils  vibratiles  dont  les 
mouvements  déterminent  dans  le  liquide  ambiant  un  courant  à 
dii^ction  constante.  Ainsi,  chez  les  Doris,  le  tourbillonnement 
de  ces  filamenls  microscopiques  pousse  Teau  de  la  base  des 
panaches  branchiaux  vers  leur  extrémité  ;  chez  les  Patelles , 
le  même  mécanisme  produit  des  courants  qui  se  dirigent  du 
bord  du  manteau  vers  le  liane  de  Tanimal,  en  passant  sur  les 
feuillets  branchiaux  de  dehors  en  dedans.  Enlin ,  chez  les 
Buccins,  ce  sont  encore  les  cils  vibraliles  dont  les  branchies  et 
les  autres  parties  des  parois  de  la  cavité  respiratoire  sont  gar- 
nies qui  établissent  un  courant  afférent  par  le  siphon  et  un 
courant  expirateur  par  l'extrémité  opposée  de  la  fente  pal- 
léale  (1).  Le  mécanisme  de  In  respiration  paraît  être  essentiel- 
lement le  même  chez  tous  les  autres  Peclinibranches ,  et  il  est 
a  remarquer  (pie  la  direction  du  courant  est  telle,  que  c'est 


sout  divisés  en  deux  ou  trois  bran- 
ches (a),  et  d'autres  ibis  inulilfides  et 
1res  complexes  (6). 

Dans  un  troisième  mode  de  confor- 
mation, les  divisions  primaires  de  la 
branchic  sont  bilatérales,  comme  chez 
les  Doris;  mais,  au  lieu  d'être  linéaires, 
elles  ont  la  forme  de  larges  replis  mem- 
braneux empilés  comme  les  feuillets 
d'un  livre, disposition  qui  se  remarque 
dans  le  genre  Ida  lia  [c). 

Chez  les  Plecrobr anches  ,  où  II 
existe  une  seule  branchie  en  forme 
de  grosse  plume,  la  structure  de  cet 
organe  est  à  peu  près  la  même  que 
chez  les  idalies,  si  ce  n'est  que  les 


folioles,  au  lieu  d'être  simples,  portent 
sur  chacune  de  leurs  faces  d'autres 
replis  simples  ou  mnltifides  (d). 

Enfin,  cliez  les  Aplysies,  ces  feuille» 
latérales  se  dévelopjH'nt  davantage  et 
se  garni&srnt  de  replis  secondaires , 
tertiaires  et  quaternaires  plus  multi- 
pliés ,  de  façon  à  constituer  une 
branchie  trtrs  épaisse  et  très  cooh 
plexc  (e), 

(I)  Le  rôle  des  cils  vibraliles  dons 
le  mécanisme  de  la  respiraUon  chez 
les  Gastéropodes  a  é(é  constaté  |)ar 
IM.  Sharpoy.  (Voy.  Parllcle  Ct/ia,  dans 
le  Cyclopœdia  of  Analomy  and  /'Ay- 
siology  by  Todd,  vol.  F,  p.  620,) 


(a)  Ex.  :  Tritcnia  Hneata  (Aider  et  Hancock.  Monogr-  ofBrilish.  Nudibr.  Moll  ,  Fam.  H.  pi.  4). 

(b)  Ex.  :  Iknironotvs  arborescens  (Aider  et  Hnncock,  Op.  cit.,  pi.  3,  fîg.  3). 
{c)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  I,  pi.  80,  fij;.  5. 

(d)  Les  figures  que  SaVijpny  a  publiées  ne  donnent  pas  une  bonne  idée  de  cette  branclii«  ;  coOe 
de  M.  Delle  Chi.ije  {Op.  cit.,  pi.  50,  fi;,  i)  est  encore  plus  inexacte,  et  ja  renverrai  do  préférMce 
à  une  que  j'ai  dessinée  d'après  le  vivant  et  insérée  dans  l'Atlas  de  la  (n*Qodc  édition  du  Hêgne  ënimti 
de  Cttvicr,  Mollusques,  pi.  3i,  fi;,  i  f. 

(e)  Voyez  Milne  Edward»,  Y(n/age  en  SitiU,  1. 1,  pi.  23. 
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après  {kvok  baigné  les  branchies  que  celiii-K?î  passe  dahs  le  voi* 
sinage  de  Tanus  et  s'échappe  au  dehors  (1).  Ainsi^  chez  ces 
Mollusques,  de  même  que  chez  les  Acéphales^  les  mouvements 
respiratoires  viennent  en  aide  a  l'appareil  digestif  pour  assu- 
rer révacuation  des  fèces  ;  mais  ici  encore  les  choses  sont  dis- 
posées de  telle  façon  que  ce  cumul  physiologique  n'altère  pas 
la  pureté  de  Teau  en  contact  avec  les  branchies,  et  par  con- 
séquent ne  nuit  en  rien  a  l'action  du  iluidc  respirable  sur  Tor* 
ganisaie. 

§  20.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  dans  la  classe 
des  Gastéropodes  y  la  respiration  est  diffuse  et  cutanée  chez  les 
Phillyroés ,  les  Actéons ,  etc. 

Que  tout  en  restant  en  grandepartie  cutanée,  elle  s'exerce  prin* 
cipalement  par  des  appendices  dorsaux  chez  les  Éolides,  etc. 

Que  les  branchies  ainsi  constituées  se  compliquent  peu  A  peu 
dans  leur  structure,  et  tendent  à  s'abriter  sous  des  parties  sail- 
lantes du  corps ,  les  bords  du  manteau ,  par  exemple  ^  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  chez  les  Pleurobranches,  les  Patelles,  elc.« 


Réfomë) 


(I)  Ea  saupoudrant  avec  de  la 
pondre  de  lycopode  la  surface  de 
Tapparell  branchial  de  divers  Ucclini- 
branches  h  Tétat  vivant,  et  en  pla- 
çant ces  animaoK  dans  Peau  aprùs 
avoir  ouvert  largement  la  voûte  do 
lenr  chambre  palléale,  M.  Williams 
a  pa  étudier  avec  précision  le  méca* 
nisme  de  leur  respiration*  Lie  courant 
principal  suit  la  direction  indiquée 
d-dessus ,  mais  se  subdivise  en  une 
multitude  de  petits  courants  secon- 
daires pour  passer  entre  les  feuillets 
branchiaux  e.t  en  baigner  les  faces 
latérales*  Les  cils  vibra tiles,  qui  sont 


les  principaux  organes  moteurs  dont 
le  Jeu  détermine  ces  courants,  tapis* 
sent  toutes  les  parties  de  la  chambre 
respiratoire,  mais  sont  surtout  très 
développés  sur  les  bords  libres  des 
lamelles  branchiales;  ceux  qui  gar- 
nissent les  faces  latérales  de  ces  fol- 
léoles  sont  extrêmement  petits»  Rniln 
des  fibres  musculaires  logées  dans  ré<^ 
paisseur  de  la  branchic  viennent  aussi 
en  aide  au  mécanisme  de  la  respira- 
tion de  ces  Mollusques  ,  eu  détermi- 
nant un  certain  écartcment  entre  les 
lamelles  branchiales  et  en  y  facilitant 
Tabord  de  Peau  (a). 


(c)  WillîâiBi,  Oh  Ikê  Methsnim  of  Âquàtk  lUtpirëtUn  •»»»  Slruehtr$  of  Orgamt  ofBnathin§ 
m  Invertebrate  Animais  {Ann.  of  Sat.  Hist.t  1856,  «•  ferle,  I.  XVJ,  |i».  1»,  âtf.  3»,  «l  i8W, 
i.  XVII,  p.  35).  V 
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Ik  ORGANES   DE   LA   RESPIRATION. 

OU  bien  dans  la  dépression  que  i'ânus  détermine  par  sa  con- 
traction, comme  cela  s'observe  chez  les  Doris. 

Enlin,  que  dans  les  espèces  dont  la  structure  est  le  plus  per- 
fectionnée sous  ce  rapport,  les  branchies,  réduites  au  nombre 
de  deux  ou  d'une  seulement,  mais  d'un  volume  considérable, 
sont  renfermées  dans  une  chambre  palléale  qui  sert  en  même 
lemps  de  cloaque ,  qui  se  trouve  constituée  par  un  ou  deux 
replis  du  manteau  au-dessus  de  la  portion  antérieure  de  la 
région  dorsale,  et  qui  se  loge  ordinairement  dans  le  dernier  tour 
de  spire  de  la  coquille. 

Nous  avons  vu  aussi  que  cette  chambre  respiratoire  est  éga- 
lement susceptible  de  se  perfectionner  par  le  développement 
d'une  portion,  de  son  orifice,  de  façon  à  constituer  un  siphon  ou 
canal  inspirateur. 

§  21 .  —  Le  petit  groupe  des  Ptéropodes  nous  offre,  dans  la 
conformation  des  instruments  de  la  respiration,  plusieurs  degrés 
de  perfectionnement  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  chez  les  Gastéropodes. 

Ainsi ,  chez  les  Clios,  aucun  organe  spécial  ne  paraît  être 
affecté  à  celte  fonction,  et  la  respiration  est,  suivant  toute  appa- 
rence, cutanée  et  diffuse  {l). 

Les  Euribies  portent  à  la  partie  antérieure  de  leur  corps,  en 
avant  des  nageoires,  deux  longs  appendices  fentaculiformes  qui 
reçoivent  beaucoup  de  sang  dans  leur  intérieur,  et  qui  parais- 
sent être  des  branchies  d'une  structure  très  simple  (2).  C'est 
une  disposition  qui  correspond ,  jusqu'à  un  certain  point ,  au 


(1)  Cuvicr  avait  considéré  les  na- 
geoires cervicales  en  forme  d'ailes 
dont  ces  animaux  sont  pourvus  comme 
ëtanl  des  branchies;  mais  M.  Esch- 
richt  a  fait  voir  que  ces  appendices 


sont  essentiellement  musculaires  et 
ne  présentent  pas  les  caractères  d*un 
organe  respiratoire  (a). 

(2)  Souleyet  a  figuré  ces  organes 
d'après  des  individus  vivants  (6). 


(a)  Anatomitche  Untersuehungen  ûber  dU  CUom  boreaUt.  ln-4,  Goptah.,  4838.  —  Vojvt 
aiMi  Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Zool.,  1. 11,  p.  28i. 
{b)  Soiilcyol,  loc.éTtt.,  p.  Î47,  pi.  i5,  fiff.  7  rt  8. 
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mode  d'organisalioii   de  Tapfiareil  respii*atoire  de  quelques 
Ëolidiens. 

Chez  les  Pneumodermes,  on  voit  à  rextrémité  postérieure  du  PnetModenm 
corps  un  appareil  branchial  qui  rappelle  un  peii  la  rosace  dorsale 
des  Doris,  mais  qui  n'a  point  de  connexions  avec  Tanus  (1). 
Deux  paires  de  branchies  lamelleuses,  en  forme  de  fourche,  y  sont 
réunies  de  manière  à  constituer  par  la  soudure  de  leurs  branches 
une  sorte  d'étoile  à  quatre  rayons;  eUes  portent  une  multitude 
de  petites  lamelles  transversales ,  et  font  saillie  à  Tarrière  du 
corps,  de  façon  à  flotter  librement  dans  le  fluide  respirable.  ^y^- 
Enfin,  chez  la  plupart  des  autres  Ptéropodes,  les  branchies  ne 
sont  pas  extérieures  j  mais  se  trouvent  renfermées  dans  une 
cavité  formée  par  le  manteau  et  placée  à  la  face  inférieure  du 
corps.  Je  citerai  comme  exemple  de  ce  mode  d'organisation 
l'appareil  respiratoire  des  Hyales  et  des  Cléodores  (^). 

(1)  Cavier  n'a  étudié  les  branchies  un  gros  tronc  marginal  commun.  La 
des  Pneamodermes  que  chez  des  in-  série  de  lamelles ,  ahisi  constituée  » 
diTidus  contractés  par  l'action  de  Pal-  se  continue  de  chaque  côté  jusqu'à 
cool  (a)  ;  mais  Souleyet  les  a  repré-  ^  l'extrémité  antérieure  et  libre  de  la 
sentées  d'*après  le  vi?ant  (6).  branchie  ;  mais  dans  les  deux  portions 

(2)  Les  Hyales  ont  une  grande  bran-  antérieures  de  cet  organe  elle  se  trouve 
cbie  disposée  comme  une  guirlande  unie  à  une  seconde  série  de  folioles 
toot  aatour  des  parties  latérales  et  pos-  située  plus  en  dedans.  Du  côté  droit  de 
térieures  du  corps,  et  renfermée  dans  l'animal,  cette  série  accessoire  se  com- 
rintérieur  d'oue  cavité  palléale  qui  est  pose  de  lamelles  disposées  en  dents  de 
située  au-dessous  et  sur  les  côtés  de  peigne  qui  s'avancent  sous  la  masse  vis- 
l'abdomen,  et  qui  est  ouverte  en  avant  cérale,  dans  la  partie  correspondante 
à  la  lace  inférieure  de  celui-ci.  Cette  de  ta  chambre  respiratoire.  L'autre  por- 
branchie  a  la  forme  d'un  fer  à  cheval  tion  accessoire  de  la  branchie,  située 
oa  d^aue  ellipse  qui  serait  interrom-  du  côté  gauche  du  corps,  occupe  éga- 
poe  CD  avant;  dans  toute  la  portion  lement  le  bord  interne  de  Torgane; 
moyenne  on  postérieure,  elle  se  com-  elle  se  compose  aussi  de  folioles  dis- 
pose d*une  ^ule  rangée  de  folioles  posées  parallèlement  entre  elles,  mais 
réonies  en  petits  paquets  fusiformes  elle  est  beaucoup  moins  grande  que 
dont  chaque  extrémité  s'insère  sur  la  portion  complémentaire  du  côté 

(«)  Copier,  ifém.  sur  VHtfoUt  etc.,  p.  7,  fig.  i,  %,  etc.  {Mém.  sur  Itt  IhUutquet^  et  Ann,  du 
nuêéum,  t.  IV,  i80S). 
(ft)  Soukjil,  Op,  cU„  pi.  14,  fly.  6,  tic. 
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S  2i.  — ■  ta  stnii'liire  de  cea  derniei's  Pléropmles  i-onduit  à 
■  celle,  plus  |iorreilioiiiiée,  des  Céphalopouics,  dont  la  respiralion 
est  également  branehiale. 

Ohoz  tons  les  Mollusques  de  celle  dusse,  il  existe  k  la  face 
infél'ieui'p  ilii  corps  une  grande  ehanibi-e  respiratoire,  dont  les 
pavois  sont  conslitut^s  par  le  niniilean.  Colni-t-i  a  toujours  la 
IbnriC  d'un  sac  clos  en  arrièi*e  cl  ouvert  eti  avant;  l'abdomen 
de  l'animal  s'y  trouve  rcnl'ormé,  el  c'est  dans  l'espace  libre 
compris  entre  la  surface  extérieure  de  cette  portion  du  corps 
et  la  face  iutorno  du  manteau  que  sont  logées  les  brancliies, 
iiinsi  que  l'anus ,  la  terminaison  de  l'appareil  reproducteur  et 
les  orillees  de  <|uelqiics  organes  glandulaires  excréteurs.  Le 
bord  antérieur  du  mauleaii  enibrnsse  le  cou  de  l'animal,  mais 


opposii  ; 

elle  sur  le  unal  sanguin  ijiii  occupe 
le  bord  Inleme  de  la  imrtiuii  voi^ilne, 
*l!e  l'Insère  sur  une  tige  pankiilltre 
qui  se  dlrli;e  paraltèlement  i  la  bran- 
che droite  du  grand  croissant  formé  p>ir 
l'ensemble  de  l'appareil.  Toiiteii  ces 
parties  ont  nn  mCmc  canal  sanguin 
alTérenI,  et  s!  l'on  prend  pour  point  de 
partage  l'endroit  ut'i  cp  vaisseau  quitte 
l'organe  respiratoire  pour  aller  ' 
cflGUT,  on  voit  que  l'appareil  brancltlal 
•e  compoM  de  deirsi  molUés  irè«  iné- 
galemPnldiîveloppi^es.  Vers  leur  «ti-<?- 
mili!  antérieure,  celles-ci  soni  l'une  ei 
Taulrc  formées  d'une  doubla  sërle  de 
lamelles  insérées  des  deux  côtés  de  ce 
vaiiseau,  comme  sur  i 
,  dianc.  mais  i  une  cerialoe  distance 
de  leur  pointe  chacune  de  ces  bran- 
chin  se  trouve  réduite  à  la  série  de 
folioles  qui  en  occupe  le  cAtj  ext«mc. 


Ainsi  11  existe  à  ilruiie  et  un  nvant 
deux  brancliie>i  iinlaériées  qui,  par 
leur  union,  simulent  une  plume  I>i- 
pennée  :  la  branchie  interne  s'arrête 
liicnldl;  rvxierne,  an  contraire,  se 
continue  en  arritrc  de  la  masse  Tlscé- 
ralc  ,  la  contourne  à  gauche  ,  et  li , 
sur  le  dcTant ,  se  cotnpièle  par  l'ad- 
jonction d'une  seconde  série  de  folioles 
qui  en  occupent  le  bord  interne. 
Cuïier  n'avait  vu  qu'une  portion  de 
cet  appareil  [a)  qui  a  été  décrit  d'une 
manière  plus  compltie  d'abord  par 
M.  Van  Benedcn  (b),  puis  par  Sou- 
leyci  (c). 

Dans  le  genre  ClëodOrg  ,  Il  existe 
une  chambre  palléale  disposée  de  la 
même  manltre,  et  renfermant  une 
branchie  Formée  par  une  simple  bandé 
membraneuse  qui  adhère  au  pourioof'  J 
de  la  masse  viscérale  par  un  de  ael  I 
bords ,  et  qui ,  étant  libre  au  bord 
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y  est  libre  sur  les  côtés  ainsi  qu'en  dessous  ou  même  tout 
autour  (1),  et  y  laisse  par  conséquent  une  grande  fente  trans- 
versale par  laquelle  la  cavité  branchiale  communique  au  dehors. 
Enfin,  il  existe  toujours  aussi  au-devant  et  au-dessus  de  cette 
fente  une  sorte  d'entonnoir  dont  la  partie  élargie  se  trouve 
engagée  dans  la  chambre  respiratoire,  et  dont  la  portion  rétrécie 
s'avance  au  dehws  sous  la  tête  du  Mollusque.  Le  grand  repli 
cutané  qui  constitue  ce  manteau  en  forme  de  sac  (2)  contient 
dans  son  épaisseur  une  couche  très  forte  de  fibres  charnues, 
et  à  raison,  soit  de  la  contractiiité  de  sa  tunique  musculaire,  soit 
de  rélasticité  de  son  tissu ,  il  est  susceptible  de  se  resserrer 
brusquement  ou  de  reprendre  sa  position  primitive.  La  cavité  uécuïnme 
branchiale  peut  donc  se  dilater  et  se  contracter  alternativement,  i«  wn>»w»»on. 
et  la  conséquence  de  ces  deux  mouvements  opposés  est  l'aÛlux 
de  l'eau  dans  son  intérieur  ou  l'expulsion  de  ce  liquide  au 
dehors.  Lorsque  le  sac  palléal  se  distend ,  son  bord  antérieur 


opposé  y  flotte  dans  la  cavltë  respira- 
toire (a). 

Dans  les  Cuviériks,  la  branchie  et 
(e  sac  respiratoire  qui  la  renferme  sont 
disposés  à  peu  près  de  même  que 
chez  les  Cléodores  (6). 

EnOn,  dans  le  genre  Ctmbulie  »  il 
existe  aussi  en  dessous  une  espèce  de 
diambre  respiratoire  qui  entoure  la 
masse  viscérale  ou  l*abdomen  du  Mol- 
lusque, et  qui  renferme  deux  feuillets 
nembraoeux  que  M.  Van  Beneden 
considère  comme  des  branchies.  L^ead 
pénètre  dans  cette  cavKé  par  une 
oafertore  postérieure  (c). 

Quant  aa  genre  Spirialk,  que 
Sonleyet  range  également  parmi  les 
Pléropodes,  la  disposition  de  Vap- 
pareil  est  tout  autre ,  et  ressemble  à 


celle  des  Gastéropodes  Prosobranches  ; 
mais  je  ne  pense  pas  que  les  petits 
Mollusques  désignés  sous  ce  nom 
soient  réellement  des  Ptéropodes,  et 
c'est  dans  la  classe  des  Gastéropodes 
qu'ils  me  semblent  devoir  être  pla- 
cés {d). 

(1)  Chez  les  Poulpes,  le  bord  anté- 
rieur du  manteau  se  confond  avec 
la  peau  de  la  tête ,  sur  la  partie  dor- 
sale du  corps,  et  ne  devient  libre  que 
latéralement  et  en  dessous.  Chez  les 
Calmars  ,  au  contraire ,  ce  bord 
forme  en  arrière  du  cou  un  anneau 
complet. 

(2)  Ce  sac  est  court  et  arrondi  chez 
les  Poulpes,  un  peu  plus  allongé  chez 
les  Seiches,  et  en  forme  de  cornet 
chez  les  Calmars, 


{»)  Sooleyet,  Op.  cit.,  p.  468,  pi.  tO.  flfT.  3. 

(ft)  Sonleyel,  p.SOt,  pi.  i%,  dç.  48  ttl7. 

(e)  Van  Uoêéea»  Mém.  9wr  te  CfmkvMt  éè Piron{À«ad,  4»  BrumêUef»  t.  XU, pi.  i,  Ig»  f  tt t). 

(^  Voyu  SoakjtH,  Op.  cit.,  t.  U,  p.  208,  pi.  11,  fig.  13,  etc. 


lu  lie  l'animal,  ri  la  lente  Iransversale  dont  j'ai 
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sVîIoigne  du 

iléjà  signalé  i'csislenc'e  dans  celle  région  s'élargit  di^  façon  » 
livrer  un  passage  facile  à  l'eau  inspirée.  Lors  du  mouvement 
contraire  ,  c'est-à-dire  quand  les  parois  de  la  chambre  res[)ira- 
loire  se  resserrent,  les  bords  de  cette  fente  se  rapprochent,  et, 
par  suite  de  quelques  dispositions  mécaniques  qu'il  serait  trop 
long  de  décrire  ici  (1),  l'eau  pressée  par  le  manteau  ne  peut  plus 


(I)  C'esi  de  chaque  cùn!  du  cou  que 
la  grande  fcnie  transversali;  mi'nagi'e 
le  bord  antérieur  du  innnicaii  cl 
la  base  de  rcmounolr  présente  le  plus 
d'exleii3ll)ilili<,  el  consliliie  la  princi- 
pale Toie  pour  rentre  de  l'eau  dans  la 
cafiié  branchiale.  Toujours  le  bord  du 
u  cbevaucbe  sur  le  bord  posk'' 
r  de  t'enlonnoir,  de  façon  i  em- 
brtsier  la  base  fiasfe  de  cel  organe  ; 
el  chez  les  Naullles.  c'eïl  seiilcmcni  la 
conlraclinn  de  la  Itvrc  externe  de  ta 
feole  respiraloite,  venant  à  coïncider 
C  ta  dllalation  de  l'entonnoir,  qui 
ferme  cv  pauage  au  moment  de  l'cxpi- 
railon,  ei  nbllge  la  loialili!  de  l'eau 
rejei<!e  au  dehors  à  traverser  ce  der- 
nier organe.  Mais  chez  les  autres 
Céphalopodes,  la  sirudure  de  rorilice 
Inspirateur  se  complique  de  maultre 
i   mieux  assurer  celle  dhislon    du 

Ainsi,  cher  les  Seiches,  les  Cal- 
mars (a)  el  les  Argonautes  {b) ,  Il 
exisie  de  chaque  cûlé  de  la  race  Inicrne 
o  une  espèce  de  houton  de 
consistance  cartilagineuse  qui  est  requ 
dan.4  une  fossette  correspondante  en 


noir.  Il  en  ri!sultc  une  articiilalkin 
entre  les  deux  bords  de  la  fente  cer- 
vicale el  un  point  d'appui  pour  la 
contraction  des  munies  pallSaux  à 
l'aide  desquels  la  clôture  de  celte 
fente  devient  complÉie  an  inomeni 
de  l'expirallon.  Ches  les  Seiches  el 
les  Calmars,  ce  tubercule  laii'ral  est 
simple  el  allonge  ;  dans  l'Argonaute, 
t'a  ri  icu  la  lion  est  double ,  le  maniean 
et  l'cDlonnoIr  ayant  cliacun  sur  les 
côli<3  un  Iwnton  arrondi  el  une  fos- 
sette faisant  oniee  de  boutoiinièrc. 
Dans  le  Loligopsis,  celle  artlcutailoB 
n'exisie  plus,  et  le  bouton  palliai 
est  remplaci?  par  une  si^rie  de  IuIkt- 
cule^  [(■)- 

ChcK  les  r^>ulpes  ei  les  ÉlMons  (li). 
le  mt'canisme  ï  l'aide  duquel  U  cMlufe 
de  rorilicc  insplralpur  s'olilittre  n"e»t 
plus  le  m^ine.  La  base  de  l'eutonuoir, 
aulleti  d'être  fermi'e  seulemeni  parla 
poi'lion  [<vas(!f  du  tube  expiraieur,  pré- 
sente de  chaque  cûlé  un  grand  repli 
traiiRvcrsal  dîsposi!  de  fa^on  h  circon- 
scrire en  dehors  nue  cavilL<  terminée 
en  cul-de-sac  anltrleurcmcnt  el  lar|!e- 
ment  ouvert  en  arrière,  où  elle  est  en 
conlinuiié  avec  la  chambre  respira- 
toire. Il  en  résulte  que  la  portion  de  U 


it  Bruxilla.  l.  \l. 


n  BcBodeo.  BXB 


U 
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passer  par  les  orifices  inspirateurs,  mais  s'engage  dans  la  por- 
tion évasée  de  Tentonnoir  qui  termine  en  avant  la  chambre 
respiratoire,  et  s'échappe  au  dehors  par  rorifice  pratiqué  à 
Textrémité  libre  et  tubiforme  de  cet  organe. 

H  y  a  donc  dans  le  mécanisme  de  la  respiration  chez  les 
Céphalopodes  une  division  de  travail  plus  complète  que  chez 
les  autres  Mollusques.  L'inspiration  se  fait  par  la  fente  palléale, 
lexpiralion  par  Tentonnoir,  et  le  renouvellement  du  liquide 
respîrable  est  dû,  non  à  l'action  de  cils  vibratiles  garnissant  la 
surface  respirante  elle-même  (l),  mais  à  Tintervention  d'un 


ÎKit  antérieure  de  cette  chambre  occu- 
pée par  la  base  de  renionnoir  se  trouve 
dîTisée  eo  trois  loges  :  une  médiane, 
qui  est  le  comnienc(*ment  du  canal 
expirateur,  et  deux  lal<5rales,  qui  n'ont 
pas  d*issue  antérieurement.  Or,  la  pa- 
roi externe  de  ces  loges  latérales, 
étant  très  flexible,  se  tend  et  s'ap- 
plique comme  une  valvule  sigmoîde 
contre  la  paroi  voisine  du  manteau , 
lorsque  Teau,  pressée  par  la  contrac- 
tion de  la  chambre  respiratoire ,  la 
pousse  d'arrière  en  avant.  II  en  résulte 
donc ,  de  chaque  côté  du  cou,  une 
espèce  de  soupape  qui  s'afTaisse  au 
moment  de  l'aspiration  ,  et  permet 
alors  au  liquide  ambiant  de  pénétrer 
jusqu'aux  branchies  par  la  fente  cer- 
vicale, mais  qui  se  relève  et  ferme 
l'orifice  inspirateur  lorsque  le  courant 
tend  k  s'étabUr  en  sens  contraire. 

U  résulte  des  observations  récentes 
de  M.  Williams,  que  le  courant  ainsi 
établi  soit  dans  l'intérieur  de  la  cham- 
bre respiratoire  une  direction  con- 


stante. L'eau  qui  entre  |)ar  les  fentes 
cervicales  se  porte  d'avant  en  arrière 
en  longeant  le  plancher  de  cette  cavité 
jusqu'en  arrière  de  la  base  des  bran- 
chies, puis  change  brusquement  de  di- 
rection, et  se  porte  d'arrière  en  avant 
pour  pénétrer  dans  l'espace  libre  qui 
occupe  l'axe  de  chaque  branchic  chez 
les  Poulpes  et  les  Seiches,  ou  dans  les 
deux  gouttières  semi-cylindriques  qui 
longent  le  bord  adhérent  de  ces  organes 
chez  les  Calmars.  Chacun  de  ces  cou- 
rants se  subdivise  ensuite  pour  passer 
entreles  feuillets  transversaux  des  bran-* 
chiesetrentrerdansla  portion  moyenne 
de  la  chambre  respiratoire.  Enfin,  le 
courant  principal ,  ainsi  reconstitué , 
après  avoir  gagné  la  région  cardiaque, 
marche  d*arrlère  en  avant ,  passe  de- 
vant l'anus,  et  s'engage  dans  renton« 
noir  pour  s'échapper  au  dehors  (a). 

(1)  L'absence  des  cils  vibratiles 
sur  les  branchies  des  Céphalopodes  a 
été  constatée  d'abord  par  M.  Shar^» 
.pey  (6),  puis  par  M.  Koclc  (c). 


(«)  Williams ,  On  tke  Mechanitm  of  Aiiuatk  Rapiration  {Ann.  ef  Sat.  Hiit.,  i855,  S*  série, 
vol.  XVI.  p.  3«7,pl.  9,  ftg.  7). 
(I)  Slârpey,  CiUa  (Todd's  Cifclop.  of  ÀnaLf  vol.  1,  p.  019). 
(f)  ycjn S4flbold  et  Slannkit,  Manuel  4*anat.  camp.,  1. 1,  p.  3S9. 
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instrument  particulier  qui  fait  office  de  pompe  aspirante  et 
foulante  alternativement. 

Au  premier  abord,  ce  mode  de  conformation  de  l'appareil 
respiratoire  semble  devoir  nécessiter  dans  l'organisa tion  de  ces 
Mollusques  une  structure  icomplétement  diiïérente  de  celle  dont 
les  Gastéropodes  nous  ont  offert  Texemple.  Mais  il  n*en  est  rien, 
et  par  une  étude  attentive  de  Tanatomic  de  ces  animaux,  il  de* 
vient  facile  de  reconnaître  chez  tous  un  même  plan  fondamental, 
modifié  dans  ses  détails  seulement. 
:oi»titiitioQ  §  23.  **^  Examinons  d'abord  ce  qui  est  relatif  au  sac  palléal 
«pintoire.  des  Céphalopodes,  c'est-à-dire  à  la  constitution  des  parois  de  la 
chambre  respiratoire.  Pour  saisir  à  la  fois  Tanalogie  fondamen- 
tale et  les  différences  secondaires  qui  existent  à  cet  égard  entre 
ces  Mollusques  et  les  Gastéropodes,  il  suffit  de  se  figurer  ce  que 
serait  une  Patelle,  une  Diphyllidie  ou  même  un  PIcurobranche, 
si  le  pied  charnu  qui  garnit  tout  le  dessous  du  corps  de  ces 
animaux  ne  se  développait  pas,  et  si  en  môme  temps  les  deux 
lobes  du  manteau  qui  partent  des  cotés  du  dos  prenaient  une 
grande  extension  ,  mais  au  lieu  de  se  relever  en  dessus  et  de 
constituer  par  leur  réunion  une  cavité  respiratoire  dorsale , 
comme  cela  se  voit  chez  les  Gastéropodes  ordinaires,  se  rabat- 
taient en  dessous  et  allaient  se  souder  par  leurs  bords,  tant  sur  la 
ligne  médiane  qu'à  l'arrière  du  corps,  à  quelque  distance  de  la 
fece  inférieure  de  Tabdomen.  On  aurait  alors  un  Mollusque  dont 
le  manteau,  adhérant  au  dos,  constituerait  tout  uiitour  de  l'ab- 
domen, une  sorte  de  tunique  lâche  ou  de  sac,  et  circonscrirait 
au-dessous  de  cette  portion  du  corps  une  cavité  ouverte  en  avant 
et  logeant  dans  son  intérieur  l'appareil  branchial,  ainsi  que  les 
divers  orifices  excréteurs.  Or,  c'est  précisément  la  disposition 
que  nous  offre  la  chambre  tespiratoire  des  Céphalopodes; 
celle-ci  peut  donc  être  considérée  romnie  étant  réellement 
Tanalogue  de  la  cavité  branchiale  des  Gastéropodes  ordinaires, 
comme  étant  constituée  à  l'aide  des  mêmes  matériaux  orgt* 
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niques  et  comme  étant  fournie  par  un  procédé  génésique  sem* 
blâble,  si  ce  n'est  que  les  lobes  élémentaires  du  manteau ,  au 
Keu  de  se  renverser  au-dessus  du  dos,  se  recourbent  sous 
le  ventre  (1).  Il  n'est  même  pas  sans  inlérêt  de  voir  que  les 
principales  modifications  dont  nous  avons  déjà  rencontré 
des  exemples  dans  la  disposition  de  la  chambre  tcrgale  des 
Gastéropodes  s'observent  aussi  dans  la  chambre  ventrale  des 
Céphalopodes  et  trouvent  leur  explication  à  l'aide  des  mêmes 
principes.  Ainsi ,  de  même  que  chez  les  Gastéropodes  Proso- 
branches,  où  les  deux  lobes  palléaux,  se  rencontrant  et  se  con- 
fondant par  leurs  bords  seulement,  donnent  naissance  à  une 
voûte  simple  et  à  une  chambre  indivise  ;  de  mênie  aussi,  chez  la 
plupart  des  Céphalopodes,  le  plancher  de  la  chambre  palléale 
est  uni,  et  ne  présente,  sur  la  ligne  médiane  où  nous  supposons 
la  soudure  des  lobes  latéraux,  ni  crête  ni  raphé;  mais  chez  le 
Poulpe,  il  en  nait  une  cloison  longitudinale  qui  va  s'unir  à  la 
face  inférieure  de  l'abdomen,  et  qui  divise  dans  cette  région  la 
chambre  respiratoire  en  deux  loges  à  peu  près  comme  nous 
l'avons  vu  chez  les  Phnsianelles,  parmi  les  Gastéropodes  (2). 

Chez  les  Ptéropodes  les  plus  élevés  en  organisation,  tels  que  BniomuiJr. 
les  Hyales,  la  disposition  de  la  chambre  palléale  est  la  même  que 
chez  les  Céphalopodes;  mais  l'appareil  respiratoire  n'est  pas 
complété  en  avant  par  un  tube  expirateur,  et  c'est  la  grande 
fente  cervicale  qui  sert  à  la  sortie  aussi  bien  qu'à  l'entrée  de 
l'eau  dont  les  branchies  doivent  être  baignées.  Mais  l'addi- 

(I)  Lorsque  nous  étudjerons  le  dé-  premier  rudiment  du  manteau.  A  cette 

veloppement  des  Animaux,  nous  ver-  période  de  la  vie,  il  n'y  a  donc  pas  en- 

rons  qu'en  effet  chez  les  Poulpes,  de  core  de  chambre  respiratoire,  et  la  clô- 

même  que  chez  les  Gasléropodes  Infé-  ture  de  celle  cavité  s'opère  plus  tord 

rot>ranches,  les  branchies  se  montrent  par  suite  du  développement  ultérieur 

d'abord  à  nu  sur  les  flancs  de  l'em-  ^u  manieau  (a). 

bryon  sons  un  peUt  repli  qui  est  le  (2)  Voyez  ci-dessus,  page  60. 


(s)  Vom  l>Bgh,  NoU  tw  U  dévêUpgement  de  l'mbruifn  che*  ki  MoUtu^ius  Çéphalopodei 
{bm.éêê9e.  Mf..S«  série,  1837,  t.  VUl,  p.  liO). 

n.  li 
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tion  de  Tentonnoir  des  Céphalopodes  n'est  pas  le  résultat  d*uM 
oréation  organique  nouvelle,  et  s'obtient  par  la  simple  adapta* 
tion  d'une  partie  préexistante  dans  le  plan  général,  commune  à 
tous  les  Mollusques  cépbalés. 

En  effet,  chez  tous  les  Gastéropodes  dont  le  développement 
a  été  étudié  jusqu'ici,  il  existe,  dans  les  premiers  temps  de  la  vie, 
un  grand  voile  biiobé  qui  occupe  la  région  cervicale  de  la  larve, 
et  qui,  à  raison  de  la  bordure  de  cils  vibratiles  dont  il  est  garni, 
constitue  pour  ces  pelils  êtres  un  organe  natatoire  très  puissant 
ainsi  qu'un  instrument  propre  à  la  respiration,  en  attendant  que 
les  branchies  apparaissent  (1).  Le  pied  charnu  se  développe  en 
arrière  et  au-dessous  de  cet  appendice  foliacé ,  dont  il  semUe 
être  d'abord  une  dépendance,  et  en  général,  à  mesure  qu'O 
grandit,  le  voile  cervical  tend  a  s'atrophier  et  à  disparaître.  Ghes 

(1)  Ce  voile  cervical  est  en  (général  vient   extrêmement   grand  chez  les 

biiobé  et  ressemble  un  peu  aux  roues  larves  des  Vermets.  Chex  les  larves  dt 

natatoires  des  Roiifères.  U  est  bien  Buccins ,  au  contraire ,  il  est  petit  et 

développé  chez  les  larves  des  divers  disparait  promptement  (a). 
Êolidiens,  des  Doris,  etc.,  et  il  de- 

(a)  Granl,  On  the  Exittence  and  Use  of  Cilia  in  the  Young  ofthe  GoêUropodout  MolUuea  (Kdinb. 
Jmm.  of  Science,  i8i7,  vol.  VU.  p.  121). 

—  Sars,  Zur  EntuHcklungtgetchichU  der  MoUusken  und  Zoophyten  (Wiegmann't  Archi»  fir 
NatwgeMchichU,  4837, 1. 1,  p.  402). 

—  Bettrdge  %ur  Entwickl.  der  Mollusk.  {Op.  cit.,  1840.  1. 1,  p.  19C.  pi.  6).—  Zuz4t»e  %u  4êr 
•on  mtr  gegenbenen  DartUUung  der  EntuHcklung  der  HudihrancMen  {Op.  dt.,  1845. 1. 1,  p.  4, 
pi.  i.fig.  7  à  10). 

—  Van  Beneden  ,  Recherches  sur  le  développement  des  Aplffsies  {BuUetim  de  VAeadémU  et 
BrtêxeUes,  1840,  t.  VII,  p.  239,  et  Ann.  dessc.nal.,  2*  série.  1841,  t.  XV,  pi.  1,  fig.  12). 

—  Nordmann,  Versuch  eitier  Monographe  des  Tergvpes  EdwardsU,  pL  5.  Sf.  4,  5,  6  {Mém.  et 
tAcad,  de  Saint-Pétersbourg,  Savants  étrangers^  t.  IV). 

—  AUman,  On  the  Anatomu  ofActœon  {Ann.  0f  Nat.  Hist.,  4845,  toi.  XL VI,  p.  453,  pi.  7, 
Sr.  40). 

— Vo^,  Recherches  sur  l'embryologie  des  Mollusques  Gastéropodes  (Ann.  des  se.  nat,,  3*  sërie, 
4846,  t.  VI,  p.  1,  pi.  4,  fi«.  37,  etc  ). 

—  Reid,  On  the  Development  of  the  Sudibranchiate  MoUusca  {Ann.  of  Nat.  Ksi.,  484S, 
t.  XVII,  p.  377,  pi.  X,  fig.  46,  etc.). 

^  MilM  Edwards,  Voyage  en  SiciU,  i.  I,  p.  10. 

—  Quatre&igM,  Mém.  sur  l'embryologie  des  Tarets  {Ann.  des  se.  fuU.,  3'  aërie,  4840,  l.  XI, 
p.  t02,  pi.  9,  fig.  31,  etc.). 

-.  Aider  «t  Haneock,  Monogr.  of  Brit.  Suâibr.  MoU  ,  Fam.  3,  pt  4. 

—  Koren  et  DaDîelssen.  Recherches  sur  le  développement  des  Pectinibranches  {Ann,  des  se. 
nat.,  1852,  t.  XVIII.  pi.  5,  fig.  23.  etc.  ;  18.*>3 ,  t.  XIX.  pi.  4,  fig.  46,  46.  etc.). 

—  Garpentar.  On  the  Development  of  the  Embryo  of  Pnrpura  lapiUus  {Tranê.  of  tko  Mîrimg 
piealSoe.  ofLondon,  t.  III,  pi.  4.  fig.  15  et  4 G). 

—  Koren  et  DaoielMcn,  Développement  des  Pectinibranches  {Fauna  UttoraUs  Norwegitr,  par 
8m,  Koren  et  DaslelaBen,  4856,  9*  partie,  pi.  S»  fig.  S  à  5,  eie.). 
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h  plapart  des  Gastéropodes,  on  n'en  trouve  aucune  trace  quand 
ranimai  a  achevé  ses  métamorphoses;  mais  dans  quelques  cas 
il  en  est  autrement ,  et  chez  les  Gastéropodes  pélagiques  con- 
nus sous  le  nom  d'Atlantes ,  cet  organe  natateur  persiste  et  ae 
développe  même  beaucoup  au-devant  du  pied,  dont  les  dimen* 
rions  sont  ûiibles  (i  ).  Or^  chez  les  Ptéropodes,  où  le  pied  manque 
})lus  oïl  uHÂns  complétennent ,  ce  même  voile  céphalique  est 
également  persistant,  et  constitue  les  nageoires  en  forme  d'ailes 
qui  garassent  la  partie  antérieure  du  corps.  Enfin,  chez  les 
G^plialopodes  inférieurs,  qui  constituent  le  genre  Nautile,  on 
trouve  dans  la  même  région  une  grande  expansion  lamelleuse 
qoi,  au  lieu  de  se  diviser  en  deux  lobes  et  de  s'étaler  latérale^ 
aient,  reste  simple  et  s'enroule  sur  elle-même  de  façon  à  con- 
siituef  un  gros  tube  médian  fendu  en  dessous  dans  toute  sa 
longueur.  La  base  de  cet  entonnoir  incomplet  est  engagée  dans 
le  sac  palléâl,  et  sa  partie  antérieure  se  prolonge  au-dessous  de 
la  région  céphalique  du  Mollusque  (2).  Enfin,  chez  les  Cépha- 
lopodes ordinaires,  ce  même  organe  se  complète  par  la  soudure 
de  ses  bords  inférieurs,  qui,  au  lieu  de  chevaucher  seulement  Tun 
sur  l'autre,  comme  chez  le  Nautile,  se  confondent  sur  la  ligne 
médiane  de  façon  à  clore  en  dessous  le  tube  expirateor.  L'en- 
tonnoir des  Poulpes ,  des  Seiches  et  des  Calmars  peut  donc  être 
œnsidéré  comme  le  représentant  anatomique  de  la  riageoire 
sous-cervicale  des  Ptéropodes  et  des  Atlantes,  et  semble  être 
le  résultat  du  développement  et  de  l'appropriation  aux  besoins 
de  la  respiration  de  Tappendice  qui,  chez  tous  les  Gastéropodes 
a  l'état  de  larves,  est  à  la  fois  le  principal  organe  de  la  locomo- 

(i)  Vef  •  le§  beUes  Ggares  d'Atlantes         (2)  Voyez  les  figures  que  MM.  Owe& 

ijin^m  par  Souleyet,  daas  le  Voyage  et  Valenciennes  ont  données  de  cet 

éê  la  BomU^  Mollusques,  pi.  18,  appareil  (a). 
19,  20,  21  et  23  6i«. 

(a)  OwMi,  Mem.  on  the  Pêêrl^  NauHlut,  iB-4. 183i,  ei  Màn.  sur  U  NautiU  {Âtm.  deê  §e.  nat., 

4itê,4.  xxvm,  pi.i,  fiff.i,«ft  pi.s,  iif.i). 

—  VtknciMUMi,  Archivée  duMuUwn  d'hUL  mU.,  1841,  t.  II,  pi.  iO,  fig.  1. 


&k  OnCAN'ES    DE   LA    RESPIHATION- 

tion  et  (le  la  i'es|)iralicni,  mais  (\\i\  n'a  on  général  clicz  ces 
Mollusques  qu'une  existence  temporaire  (1). 

§  24. — Ixs  branchies  des  Céphalopodes  sont  placées  symé- 
triquement par  paires  à  la  partie  latérale  et  moyenne  de  la 
chambre  respiratoire  (2\  Chez  les  Nautiles,  il  y  en  a  deux 
paii-es;  mai»  che?.  les  Poulpe;^,  les  Seiches,  les  Calmars  et  tous 
les  autres  Céphalopodes  ordinaires,  il  n'y  en  a  qu'une  paire  ;  0t  | 
comme  celle  dilTérence  coïncide  avec  d'autres  caractères  org^ 
niques  d'une  grande  importance,  M.  Owen  l'a  prise  pour  base 
de  la  division  de  celte  classe  en  deux  ordres,  qu'il  désigne  sous 
les  noms  de  Céplialopodes  Tétrabranchiaus  et  Céplialopodes 
Dibranchiaux  (3).  Chez  les  premiers,  ces  organes  sont  fixés  par 
leur  base  seulement  à  la  partie  latérale  de  l'abdomen;  niais, 
cbez  les  Dibranchiaux,  ils  adhèrent  aussi  au  manteau  dans  toute 
l'étendue  de  leur  bord  externe,  à  l'aide  d'une  expansion  qui  se 
détache  de  la  face  corres(mndante  de  cette  tunique.  Ils  ont  h 
forme  d'une  pyramide  dont  le  sommet  serait  dirigé  en  avant, 
et  ils  se  composent  d'une  double  série  de  bandes  transversales 
qui  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  à  deux  gros  troncs 
vasculaires  longitudinaux,  et  qui  portent  sur  leur  face  externe 
une  multitude  de  lamelles  dont  parfois  les  deux  surfaces  sont 
à  leur  tour  garnies  de  replis  foliacés.  Chez  les  Poul|}es,  les 
branchies  ainsi  constituées  sont  grosses,  courtes  et  très  touf- 


(1)  Ces  Tues  théoriques  soni  com- 
plriiemcnt  en  accord  aïec  les  observa- 
lions  de  Dug^s,  sur  le  développemunt 
de  l'embryon  de  la  Selclie.  En  cfTct, 
il  a  vu  que  l'entonnoir  apparaît  d'a- 
bord sous  la  forme  de  deu^t  lobes  lai^- 

n  forme  d'ailes, 

(2)  [tnvemoï  {a)  a  donnd  le 
branchies  accessoires  aux  appendices 
glandulaires  des  grosses  veines  bran- 


chiales; mais  ces  organes,    commS'  | 
la  suite,  ne  p»- 
I  rapport  avec  !■ 


s  le  V 


raissent  avoir 
respiration. 

(3)  On  doli  h  cet  analomisie  un  irfes 
beau  Ir.nvail  sur  la  strnclure  du  tiaa- 
lilc  flambé,  ei  c'est  comme  consé- 
quence de  se»  recherches  sur  cet  ani- 
mal qu'il  a  ëlabli  ta  classillcalkia  citée 
ci-dessus  (6). 
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fues;  chez  les  Calmars,  elles  sont  beaucoup  plus  grêles , 
plus  allongées  et  à  barbilles  plus  délicates  (1).  Il  est  aussi  à 
noter  que  le  nombre  des  pinnules  primaires,  ou  lanières  trans- 
versales, qui  partent  directement  des  deux  troncs  vasculaires 
représentant  sur  chaque  face  de  la  branchie  une  sorte  de  tige 
ou  de  nervure  principale,  varie  dans  les  divers  genres  :  dans  le 
Poulpe,  on  n'en  compte  qu'une  dizaine  ;  dans  les  Loligopsis,  il 
n'y  en  a  que  vingt-quatre  paires;  dans  la  Seiche  commune, 
le  nombre  s'en  élève  à  trente-six  paires,  et  chez  les  Calmars,  à 
aviron  soixante  paires  ou  même  davantage. 

§  25.  —  Les  Mollusques,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
sont  presque  toujours  organisés  pour  la  respiration  aquatique; 
mais  il  est  un  certain  nombre  de  ces  Animaux  qui  vivent  à  terre 
et  qui  ont  une  respiration  aérienne.  Les  Limaces,  les  Colima- 
çons et  plusieurs  autres  Gastéropodes  oflrent  cette  particularité 
[physiologique  ;  mais,  par  l'ensemble  de  leur  organisation ,  ces 
Mollusques  terrestres  ne  différent  cependant  que  fort  peu  des 
espèces  aquatiques  de  la  même  classe.  En  effet,  la  Nature  n'a  pas 
créé  un  instrument  nouveau  pour  le  service  de  leur  respiration  ; 
mais  fidèle  à  ces  principes  d'économie  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion 
déparier  plus  d'une  fois,  elle  s'est  bornée  à  modifier  la  structure 
des  parties  préexistantes  dans  l'organisme  du  type  Gastéropode 
perfectionné  et  à  les  adapter  à  ces  usages  nouveaux. 

(1)  Poor  la  foime  et  la  strncture  des  les  deux  séries  de  bandes  branchiales 

branchies,  on  peat  consulter  les  figures  transversales  sont  libres,  excepté  à 

anatomiques  des  Poulpes  (a),  des  Sei-  leurs  extrémités ,  et  laissent  par  con- 

ches  (6),  des  Calmars  (c),  des  Loligo-  séquent  entre  elles  un  espace  central, 

]Mb  (J),  et  qui  ont  été  publiées  par  tandis  que  chez  les  Calmars  elles  ad- 

CoTier,  Tilesios,  Bathke,  etc.  J'ajoute-  hèrent  à  une  cloison  médiane, 
ni  seulement  que  chez  les  Poulpes 

(«)  Voya  Tîleriof ,  De  rapiratUme  Sepias  offlcinalis.  Lipsie,  iSOi,  tab.  i  et  9. 

~  CovMr.  Mém.  êur  U  Poulpe,  pi.  3,  fiff.  i,  3  {Mém.  pour  tenir  à  niit.  det  IfoU.,  1917). 

—  Uïlae  EHwards,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pi.  11,  elc. 

^)  MilDe  Edwards,  loc.  cit.,  pi.  i8  et  19. 

(c)  Brandt  et  Ratsèbory.  Medi%ini»che  Zoologie,  1. 11,  pi.  32,  fiff.  2. 

(^  ItaUdu,  Uébtr  Perothiei  (Mém,  de  VAettd,  4e  PéterOourg,  1 833,  t.  U,  p.  169). 


4m 
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Ainsi,  les  Colimaçons  ont,  il  est  vrai,  en  place  de  Tappareil 
branchial  dont  sont  pourvus  les  Gastéropodes  aquatiques,  uh 
foumm ,  c'est-à-dire  une  cavité  dans  l'intérieur  de  laquelle 
Vvit  se  renouvelle  souvent  et  va  agir  sur  le  fluide  nourricier  à 
tiiesure  que  celui-ci  traverse  les  canaux  creusés  dans  l'épaisseur 
des  parois  de  l'organe  ;  mais  ce  poumon  n'est  autre  chose  que 
b  chambre  respiratoire  des  Buccins  et  des  autres  Prosobranches, 
dont  Ifes  parois  sont  mieux  abritées  contre  la  dessiccation,  et 
t)ortcnt,  au  lieu  de  filaments  ou  de  folioles  vasculaires  flexibles, 
une  multitude  de  nervures  saillantes  ou  petites  cloisons  qui 
s'entrecroisent  et  s'unissent  de  façon  à  constituer  une  sorte 
de  réseau  et  à  rester  libres  par  leurs  deux  surfaces  latérales, 
thalgré  la  délicatesse  de  leur  tissu.  La  voûte  de  la  chanibre 
pslléale  se  trouve  ainsi  garnie  d'un  grand  nombre  de  petites 
loges  comparables  jusqu'à  un  certain  point  aux  alvéoles  d*uft 
gâteau  de  cire ,  et  les  lamelles  qui  séparent  entre  elles  ces 
ibssettes  sont  creusées  de  canaux  sanguins  (l).  La  cause  d'as- 
phyxie que  M .  Flourens  a  signalée  chez  les  Animaux  à  respi- 
ration branchiale,  lorsqu'ils  passent  d'un  milieu  dense,  comme 
l'eau  de  mer  ou  même  l'eau  douce,  dans  un  milieu  rare,  tel 
que  l'air  atmosphérique,  n'agit  pas  sur  un  appareil  ainsi  dis- 
posé :  car  les  lamelles  respiratoires  restent  isolées  et  reçoiveht 
le  contact  de  l'oxygène  dans  toute  l'étendue  de  leur  surface. 
Enfin  ,  le  poumon  ,  constitué  de  la  sorte  aux  dépens  de  l'ap- 


(1)  C*est  seulement  à  la  voûte  de  la 
cavité  respiratoire,  et  par  conséquent 
I  la  Unce  interne  du  manteau,  que  se 
^ploie  le  réseau  vasculaire  dont  la 
présence  détermine  tous  les  plis  en 
forme  de  petites doisonsqui  constituent 
le  poumon  du  Colimaçon.  Ce  réseau, 
d«Bt  la  dkpealtk»  rappelle  un  peu 


celle  des  nervures  d^une  feoilk, 
manque  presque  entièrement  dans  la 
portion  de  la  voûte  pulmonaire  qai 
est  située  du  côté  gauche  du  corps; 
mais,  du  côté  droit,  il  se  prolonge  «Ht 
loin  en  arrière  entre  le  rectum  el  î^ovi- 
.ducte  en  dessous  et  Tapparoil  vi- 
naire  en  demis  {à}. 


(a)  Voyes  CuTier,  Màn.  sur  la  Limace»  pi.  i ,  fif .  t  (Mm.  ttr  lei  JfoU.,  etc.,  il  A«Ji.  < 
1807,  t.  VI). 
^mûmWÊmÊâ^fm^»^9kae,  1. 1,  pi.  tO,  fi^.  1 . 
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pareil  branchial  du  Gastéropode  ordinaire,  est  préservé  de  Jg 
seconde  cause  perturbatrice  dont  j'ai  signalé  Tinfluence  dans 
uoe  de  mes  dernières  leçons,  savoir,  la  dessiccation,  au  moyen 
d'une  modification  très  légère  dans  la  structure  de  la  chambre 
palléale.  Au  lieu  d*être  largement  ouverte  en  avant,  conune 
diez  les  Prosobranches,  elle  est  fermée  dans  presque  toute 
retendue  du  bord  antérieur  du  manteau  par  la  soudure  de  ce 
bord  avec  la  face  dorsale  du  corps,  et  Tair  n'arrive  dans  soq 
intérieur  que  par  un  orifice  étroit  et  tortueux  qui  se  trouve 
ménagé  au-devant  de  Tanus,  sur  le  côté  gauche  de  la  nuque. 
Enfin,  les  bords  de  cet  orifice,  appelé  pnet/mo^^onie,  sont  con** 
tractiles  et  continuellement  lubrifiés  par  des  liquides  visqueux 
sécrétés  à  leur  surface  ou  provenant  des  organes  glandulaires 
âtués  dans  Tintérieur  de  la  chambre  respiratoire.  L'air,  avant 
qoe  d^arriver  en  contact  avec  le  poumon  lui-même,  lèche  donc 
une  surface  mouillée,  et,  se  chargeant  ainsi  d'humidité,  ne 
dâenmne  pas  la  dessiccation  de  cet  organe.  Les  conditions  que 
j'avais  indiquées  comme  étant  nécessaires  au  jeu  d'un  organi^ 
de  respiration  aérienne  un  peu  actif  (1)  se  trouvent  donc  réali- 
sées ici,  sans  que  le  plan  fondamental  du  Mollusque  Gastéro- 
pode ait  eu  à  subir  aucune  modification  importante  (2).  Aussi 

(I)  Voyei  tome  1*',  p.  517  et  sut-      ou  d^abaissement  du  plancher  de  la 

chambre  respiratoire ,  lequel  est  con- 


(S)  La   chambre   inilmoDaire  des      stitué  par  la  paroi  dorsale  de  la  grande 
Gattéfopodet  à  respiration  aérienne      càriié  viscérale  (6).  Les  cils  vibratilei 


intérieurement  de  cils  vi-  dont  il  vient  d'être  question  se  ren* 

«  comme  le  sont  les  parois  de  contrent  principalement  sur  le  trajet 

la  cavité  Inanehiale  des  Gastéropodes  des  gros  vaisseaux  sanguins,  et  sont 

Prosc^rancltes  (a)  ;  mais  le  renouvel-  beaucoup  plus  abondants  et  pins  dé- 

lenent  do  fluide  respirable  ne  paraît  veloppés  chez  les  espèces  aquatiques, 

pas  être  dû  à  Taction  de  ces  appen-  telles  que  les  Limnées  et  les  i^ 

dists  éjpidermiqiies,  et  résulte  princi-  norbes,  que  chez  les  Colimaçons  ou 

paiement  des  mouvements  d'élévation  les  Limaces  (c). 

fÉ|  WMtaBM,  On  the  KeehanUm  ofAptaHc  BupiratUm  (Ann.  of  Nat.  Hist.,  1856,  t.  XVII« 
P  1*7). 

(»)  Carier,  Mém,  «fM*  te  lÀmaee  et  U  CoUmaçon,  p.  f  3  {Mém.  tur  ki  MoUuHUêi.  tft  àtm,  #« 
JfciAMi,t.Vlt,i806). 

4#  WflbM,  IM.  «il.,  p.  4St. 
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voyons-nous  ce  mode  de  respimtion  anormale,  dans  Tèmbran- 

chemenl  des  Mollusriiics,   s'établir  non-seulement  chez  les 

Hélifiens,  qui  consliluent  dans  la  classe  des  Gaslcropodes  im 

H  ordre  [larliculier,  mais  aussi  chez  quelques  espèces  dont  l'orga- 

^  nisme  ressemble  d'ailleurs  complètement  à  relui  des  Proso- 

liT-anches  ordinaires:  par  exemple,  chez  les  pelits  Gastéropodes 

C)tio.i™(..  à  coquille  turbinée  e(  à  opercule  qu'on  trouve  dans  nos  bois,  et 

qu'on  connaît  sous  le  nom  de  Cyclostomes  (1). 

Lmnéei        Lcs  Lîmoées,  les  Planorbes  el  les  Ancyles,  quoique  vivant 

puonrh».    ilans  l'eau,  onl,  à  peu  de  chose  près,  la  même  structure  que  les 

Colimaçons,  et  viennent  à  la  surHiee  du  liquide  respirer  l'air  (2). 

(1)  Cbcx  ce  Mulljjque,  le  bord  an- 
lérfeur  du  manteau  n'esl  pas  soude  a 
la  naqoe  comnie  chez  les  Colima^^ous, 
mais  libre  coiiinie  chez  les  l'rosu- 
branclics  [a). 

(2)  Les  LiKN^cs  ib)  Hont  pourvues 
i  cet  elTel  d'une  espace  de  pelii  siphon 
formé  par  un  prolongement  [ubulaire 
des  tËvrcs  du  pneiimostomc.  Quand 
ces  Mollusques  floiieni  prts  de  la  sur- 
face de  IVau,  lU  ronl  saillir  IcnletnenI 
cet  organe  el  en  dilatent  l'orilice  dès 
que  celui-ci  arrive  au  conlaci  de  l'air, 
puis  expulsent  les  gax  contenus  dans 
leur  chambre  pulmonaire  ,  puisent 
dans  l'almosphère  une  nouvelle  pro- 
Tislon  de  fluide  respirable,  el  reler- 
menl  leur  sipbon  de  façon  h  ne  pas 
laisser  une  goutte  d'eau  pénétrer  dans 
la  cavité  reaplraioire.  Les  mêmes  plié- 


nomËncs  s'observent  chei  les  Pla- 
norbes (tj. 

Ou  l'esté,  les  Limnécns,  tout  en 
élanl  conformas  essenliellement  pour 
la  respiration  aérienne,  peuvent  vint 
ir&s  longtemps  sous  l'eau,  el  quelque* 
auteurs  pensent  que  leur  poche  pul- 
monaire foiiclionne  alors  à  la  manière 
d'une  branchie  (di.  Ainsi  Troschel 
a  vu  des  IJranées  vivre  suus  l'eau 
pendant  quarante -huit  heures  (r)  ; 
M.  Siiinl-Simon  a  pu  conserver  vivante 
pendant  quatre  Jours  une  l'hyse  com- 
plètement submergi^  ,  el  pendant 
douze  jours  une  Planorbc  placée  dang 
les  mêmes  circonstances  (/'};  enGn 
M.  Moquin-Tandon  a  obtenu  des  ré- 
sultais analogues  en  expérimentant 
sur  des  Ancyles  an»i  bien  que  sur  ta*  i 
Limnées  et  les  l'Ianorbes  !g). 


tlotitalù  aaala 
(e)  Williimi.  Or  IAc  Mtrhanùm  °/.lirv«lic  flupirwllon  {Ann. 
I.XVn,p.  jSî.iil,  XI.  Bir-Tl, 

(II)  H<H,aln-Ttr>dnn,  (JiiMrt  nalurtlU  ta  «olKuqutt  Itntil 
|i)Tn>H)u!l,  neLimn«K«(,  ta  CailerofiiilU  ptilmanaltt  V> 

t.  a. 

If)  Citi  pu  H<H|Biii-Tnn<loi>,  Jottrnnl  rfe  oHrhïl'Olnfif,  IB^iS,  i,  lit.  g>.  ISA. 
Ir)  MiKiiiin-Tinilsii,  niritftiiei  »«almitcc-pl\yiiali)g«iuti  lur  rii-ryle  itatialOl  (JmiTMâtM 
MMA|[lwb>flf,|>arX.  PMilduta&Huuje,  (H5Ï,  Mil.  p.  !H}.cf  llulf-e  ualurillt  it*  MlUvttimA 
'  N  €t  fimiaUlu  M Framt,  ISSO,  p.  SI. 
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Ces  animaux  appartiennent  donc  au  groupe  naturel  des  Gasté- 
ropodes pulmonés  établi  par  Cuvier,  et  leur  poumon,  logé 
comme  l'appareil  branchial  des  Prosobranches  dans  le  dernier 
tour  de  spire  de  la  coquille,  communique  au  dehors  par  un 
orifice  protractile  situé  du  côté  gauche  de  la  région  cervicale, 
sous  le  rebord  du  manteau  (1).  Cette  division  zoologique  ren* 
ferme  plusieurs  autres  genres  dont  la  conformation  est  essentiel 
lement  la  même  :  les  Bulimes  (2)  et  les  Agathines  (3),  par 
ejLemple.  Enfin,  chez  les  Limaces,  où  les  viscères  ne  consti- 
tuent pas  au-dessus  du  dos  un  paquet  turbiné  et  où  le  manteau 
a  la  forme  d'un  disque  charnu,  la  structure  de  l'appareil  pul^ 
monaire  est  encore  la  même  (A j . 


.j .». 


LimMM,  «le. 


(i)  Goiriery  Mémoire  sur  le  Limnée 
a  U  Planorbe,  fig.  5,  13. 

Les  Ancyles  respirent  i>ar  une  poche 
palmonaire  qui  a  pendant  longtemps 
échappé  atix  recherches  des  zoolo- 
iMet  et  qui  est  fort  semblable  à  celui 
des  CoKmaçoos  (a);  quelques  auteurs 
•nt  pris  un  des  appendices  de  Tappa- 
rdl  génital  de  ces  Mollusques  pour 
OB  tube  respirateur  (6). 

(2)  Esl:  Bulimus  ovum  (c). 

(3)  Ex.:  Agathina  Mauritiana  [d). 
(à)  Dans  les  espèces  de  la  famille 

des  Hélieiens  dont  la  coquille  est 
grande  et  tnrbinée ,  comme  les  Goli- 
ma^DS,  la  chambre  pulmonaire  est 
alioiigée  et  triangulaire;  dans  celles 
qui  n^ont  pas  de  coquille,  comme  les 
liBiaces,  elle  est  petite  et  circulaire. 
Ghex  les  Teslacelles,  rapparcil  res- 
piratoire, ainsi  que  le  manteau  et  la 


coquille  rudimentaire,  se  trouvent  à  la 
partie  postérieure  du  dos. 

Dans  les  Parmacelles,  tous  ces  or- 
ganes sont  placés  vers  le  milieu  du 
dos  (e)j  tandis  que  chez  les  Limaces 
ils  sont  logés  à  la  partie  antérieure 
du  corps  (/). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
Limaces  le  réseau  vasculaire  du  pou- 
mon ,  au  lieu  de  tapisser  la  voûte  de 
la  chambre  respiratoire  ,  comme  chez 
les  Colimaçons,  en  occupe  principale- 
ment le  plancher,  et  que  les  parois 
des  vaisseaux  sanguins  qui  constituent 
ce  réseau  sont  rendues  rigides  et  blan- 
châtres par  un  dépôt  de  graisse  et  de 
carbonate   calcaire    dans  Tépaisseur 
de  leurs  parois.  Enfin,  la  portion  ter- 
minale   de    l'intestin    contourne    la 
chambre  pulmonaire ,  et  au  Heu  de 
déboucher  dans  Tintérieur  de  cette 


(a)  Moquin-Tandon  ,  Recherche»  anatomico-phyiiologiques  iur  l'AncyU  fluviatile  {Journal  de 
tmtch^HologU  de  Petit  de  la  Saussaye,  1852,  t.  III,  p.  123). 

(»)  Fémsac,  artiele  Anctlb  {Dictionnaire  classique  d'histoire  naturelle,  1822, 1. 1,  p.  346j. 

(e)  Deahayes,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cu\-ier,  Mollusques,  pi.  23,  dg.  1. 

f/i)  QfÊOj  «1  Gahnard,  Voyage  de  Tilftrotofre,  Mollusqui»,  pi.  49,  Kg.  21,  etDeshayes,  loc.  cit., 
pi.  25 .  fig.  i  a. 

(e)  \ajta  Cuvicr,  Mém.  tur  la  Dolabelte,  la  Testacelie  et  la  Parmacelle,  pi.  i ,  fig.  ii  {Mém.  tur 
Ut  MoUutquês,  ci  Ann.  du  Mus.,  1805,  t.  IV). 

40V«|«fia«icr«JfA».#M>tolimaeeeileCol<ms{!OR,  pi.  2,fig.  7  et  8  (Ifdm.  titr  {eiHWUw- 
|Mf •  «I  Atm,  4m  Êhu,,  t.  VQ). 
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Mais  il  en  esl  aiilreineril  chez  un  pelît  nombre  de  Mollusques 
marins  tjue  Cuvicr  range  ('[paiement  {tarmi  les  Pulinonés,  el  ijue 
l'on  connaît  sous  le  nom  génénque  d'Onchidics.  Le  manteau 
s'étend  sur  le  dos  de  l'animal  ol  déborde  tout  autour  sans 
laisser  aucun  vide  entre  sa  lace  interne  et  la  surface  dorsale  de 
l'abdomen;  d  n'existe,  par  conséquent,  rien  d'analogue  à  la 
cliambre  palléalequi  loge  les  organes  de  la  respiration  cliez  les 
Prosobranches,  ainsi  que  chez  les  Gastéropodes  Pulmonés  onti- 
naires.  Mais  on  remarque  sous  le  bord  postérieur  du  manteau 
un  orifice  qui  est  situé  immédiatement  amiessus  de  l'anus,  dans 
le  voisinage  de  ta  vulve,  et  qui  donne  directement  dans  une 
cavité  dont  la  paroi  Eupérienre  parait  èlre  garnie  d'un  riche  lacis 
de  vaisseaux  sanguins.  Cuvier,  à  qui  nous  devons  la  coiinai»- 
sance  du  mode  d'organisation  de  ces  Mollusques,  considère 


UTilé,  ainsi  que  cela  se  toit  cliez  Im 
Colimaçons  ,  s'ouvre  directement  au 
dehors,  du  sorte  que  l'anus  se  trouve 
au-dessous  du  piiciimoilome  (n). 

Le  u'aCBU  «asculaire  qui  faii  suillte 
sur  le«i  parois  de  la  cavité  pulaionaire 
des  Hétlclens,  et  y  dinblil  des  rudi- 
ments de  cloisons,  varie  aussi  un  peu 
danssa  forme,  et  M.  Moquln -Tandon, 
il  de  publier  un  ouvrat;e  spé- 
cial sur  riilsiolrcdc  ces  Mollusques, 
ydlstin^ue  quatre  types  principaux  (6). 
■avoir  :  le  t]rpc  rétieuli,  où  les  inalllrs 
sont  serrée*  el  semblables  entre  elles 
(Arlons,  Limaces  et  l'urmacelles)  ;  le 
lype arfcoris(^,qui  s'observe  clicï  la  plu- 
part des  Colimaçons  ;  le  type  péctiné, 
oA  les  divisions  secondaires  parlent 


presque  à  angles  droiis  d'un  ou  ik 
plusieurs  li-oocs  principaux  :  exemple, 
Hélix  limbata  (f),  Zoniles  olivtto- 
ruin(di.enlln,  leiype  tramvmal,^ 
les  saillie!  vuculaires  se  dirigent  parat- 
li'letncnl  en  travers  et  simulent  pres- 
que des  branchies  rudimentaires  ; 
exemple,  le  Cyclostou^e  éléitanl. 

l'our  plus  de  dûiails  sur  la  disposi- 
tion de  l'appareil  pulmonaire  dans  la 
genres  Liuiax,  Arion,  Tel>ennoplK>re, 
Va^inule,  llelix,  je  renverrai  i!gale- 
nient  h  l'ouvrafie  de  Binuey,  récem- 
ment publié  ù  Boston  («}.  On  y  trouve 
iiussi  de  trts  bonnes  figures  du  pou- 
mon dans  les  Bulimus  fasciaiit,  B. 
tiiccinea,  B,  ovalis  el  Glandina  Irun- 
cata. 

:.  Hiti.i-iM*.  iSMt, 

ijfuu  itmitru  tl  fiuVitlUtM  tt  Frmei. 

.n,[.  ii,ei[i.  ïs.  B,,  a*. 

i<  Vntlci  Slaif.  b;  A.  VmMij,  «lito*  t; 


A.  BinUf,  «liM  tj    ■ 
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cette  poche  eoinme  étant  un  véritable  poumon  (i),  et  ii  suppose 
que  les  Onchidies,  quoique  vivant  dans  la  mer,  doivent  venir  à 
terre  pour  respirer  dans  Tair.  La  petite  espèce  qui  se  trouve  sur 
nos  côtes  a  en  eiïet  des  habitudes  de  ce  genre  ;  mais  la  poche 
décrite  jusqu'ici  sous  le  nom  de  poumon  me  paraît  être  un  appa- 
reil dépuraleur  comparable  à  la  glande  urinaire  des  autres  Gas* 
(éropodes,  et  je  suis  porté  à  croire,  avec  M.  Ehrenberg,  que 
la  respiration  des  Onchidies  est  cutanée  plutôt  que  pulmo- 
naire (2). 

En  tenninant  cette  revue  des  modifications  de  l*appareil  res- 
piratoire des  Mollusques^  je  dois  encore  signaler  une  anomalie 
découverte  par  MM.  Quoy  et  Gaimard  chez  les  Gastéropodes  du 
genre  Ampullaire.  Ces  Animaux  sont  pourvus  de  deux  bran- 
chies disposées  à  peu  près  comme  chez  les  Prosobranches  ordi- 
naires, mais  la  chambre  palléalc  renferme  aussi  une  grande 
poche  ouverte  en  avant  et  tapissée  de  nombreux  vaisseaux  san- 
guins. Cet  organe  reçoit  Tair  dans  son  intérieur,  et  serait,  dans 
ropinion  des  zoologistes  que  je  viens  de  citer,  un  sac  pul- 
monaire. Les  Ampullaires  auraient  donc  à  la  fois  des  branchies 
et  un  poumon,  et  seraient  des  Mollusques  complètement  amphi- 
bies. Effectivement  ce  sont  des  Animaux  qui  habitent  les  eaux 
douces,  mais  qui  peuvent  vivre  aussi  bien  à  Tair  que  dans  ce 
liquide  (3). 


(1)  Mém.  pour  servir  à  l'hisL  des 
Mollusques  (Mém,  sur  VOnchidie), 
p.  /i,  fig.  2  et  5. 

(2)  Symbolœ  physicœ ,  seu  Icônes 
tt  Descriptiones  Animalium  everte^ 
Watorum,  decas  prima ^  1831  (sans 
paginaUoD). 

(3)  Ainsi,  iMM.  Quoy  et  Calmard 
mentioDoent  l'arrivc^c  en  France  d'un 
certain  nombre  de  ces  Mollusques  à 


Tctat  vivant,  bien  qu'ils  eussent  été 
expédiés  d'Amérique  à  sec ,  et  qu^à 
cette  époque  la  traversée  par  bateaux 
à  voiles  durait  fort  longtemps  (a). 
M.  Cailluud  a  constaté  des  faits  ana- 
logues sur  des  Ampullaires  qui  avaient 
été  irouvéesenfouiesdans  la  vase  et  qui 
avaient  ét(^  expédiées  à  sec  d'Egypte  en 
France  (6).  Enfin  M.  de  Saulcy,  qui  a 
étudié  les  mœurs  de  ces  Mollusques , 


(«)  royofe  U  rXitrolabe,  Zool..  t.  III,  p.  \6i,  pi.  57,  Air.  G. 

(1)  Dcsbayat,  Obêervatlons  êur  Ut  ÀmptUlairet  {Ann.  des  te.  not.f  1833,  t.  XXJK,  p.  870). 


Maumé, 
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Quoi  qu'il  en  soit  de  la  détermination  anatomique  de  cette 
poche,  nous  voyons  que  chez  tous  les  Mollusques  où  le  travail 
respiratoire  se  trouve  localisé  et  s'exerce  par  des  instruments 
spéciaux,  il  existe  une  relation  intime  entre  ces  organes  et  là 
portion  terminale  de  l'appareil  digestif.  L'appareil  respiratoire  est 
toujours  logé  dans  le  voisinage  de  l'anus,  et  sa  position  dans 
l'organisme  semble  être  déterminée  par  celle  de  cet  orifice  (1). 


r.  *>;-/. 


assure  qu'ils  se  tiennent  à  peu  près 
indifféremment  dans  i'eau  et  hors  de 
Feau  (a). 

La  structure  des  organes  respi- 
ratoires des  AmpuUaires  a  été  étu- 
diée de  nouveau  et  avec  beaucoup 
3e  soin  par  M.  Trosctiel,  qui  con- 
sidère aussi  cette  poche  comme  un 
poumon  (6). 

Quant  à  la  détermination  anatomi- 
que de  cette  cavité,  je  suis  porté  à 
croire  qu'elle  pourrait  être  assimilée 
à  la  grande  poche  qui  s'ouvre  au  fond 
de  la  chambre  branchiale  des  Tri- 
tons et  qui  renferme  les  organes  uri- 
naires. 

(1)  Au  moment  de  mettre  cette 
feuille  sous  presse,  je  reçois  corn- 
mtmication  d'un  travail  inédit  de 
M.  Lacaze-Duthiers  sur  l'anatomie  des 
Dentales,  animaux  singuliers  qui  se 
rattachent  au  type  des  Mollusques 
Acéphales,  mais  qui,  à  certains  égards, 
ressemblent  aux  Annélides,  et  je  trouve 
dans  cette  belle  monographie  que  ces 
êtres  sont  dépourvus  de  branchies 
proprement  dites  et  respirent  en  par- 


tie par  rintermédiaire  des  téguments 
communs ,  en  partie  à  l'aide  du 
cloaque  ou  portion  terminale  de  Tin- 
testin.  Ce  dernier  organe  est  élargi  es 
manière  de  poche ,  et ,  se  dilatant  on 
se  resserrant  alternativement,  reçoit 
de  Peau  dans  son  intérieur ,  puis 
expulse  ce  liquide  au  dehors  avec 
beaucoup  de  régularité.  C'est  ce  cloa* 
que  pulsatile  et  respiratoire  que  quel- 
ques anatomistes  ont  pris  pour  le 
cœur  des  Dentales  (c).  Les  appendices 
filiformes  qui  se  voient  de  chaque  côté 
du  pied,  et  qui  ont  été  décrits  sons  le 
nom  de  branchies  (d),  ne  sont  que 
des  organes  tentaculaires  préhensiles 
fort  semblables  aux  appendices  cépha- 
liques  des  Térébelles  :  ils  ne  sont  que 
peu  ou  point  vasculaires.  Enfin,  les 
corps  bruns  que  M.  Clark  a  considérés 
comme  étant  les  branchies  de  ces 
Mollusques  (e] ,  ne  sont  que  les  or- 
ganes de  Bojanus,  ou  glandes  ari- 
naires. 

Le  Mémoire  de  M.  Lacaze  paraîtra 
prochainement  dans  les  AnncUes  des 
sciences  naturelles. 


(a)  Smiky,  Note  sur  VAmpuUaire  œil  d'Ammon  {Journal  de  conchyliologie,  de  Petit  de  la  Sans- 
fitye,  4851,  t.  Il,  p.  136). 

(P)  Troschel,  Anat.  von  Ampullaria  Urceus  und  ûber  die  Gattung  Lanistet  {Archiv  fur  ATatur- 
getchichU,  von  Wie^nunn,  1845,  Bd.  1,  p.  107.  pi.  8). 

<e)  Clark.  On  the  Animal  ofDentaUtm  Tarontinum  (Ann,  ofNat.  UUL,  3*  série.  1849,  t«l.  IV, 
p.  323). 

(d)  Deshayes,  Anatomie  et  monographie  du  genre  Dkntale  [Mém,  de  la  Soc.  d'hist,  nat,  d4  Parii, 
1885,  t.  n,  p.  334.  pi.  15,  fig.  18). 

(•)  Gtark,  ioe.  cU.,  p.  384. 
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Cuvier  a  beaucoup  insisté  sur  cette  connexité,  dont  il  n'aperce- 
vait cependant  pas  la  raison  physiologique  ;  et  elle  me  semble 
s'expliquer  par  la  néee^ité  d'un  appareil  protecteur  pour  Tor- 
gane  respiratoire  ainsi  que  pour  les  orifices  excréteurs,  et  par 
la  tendance  de  la  Nature  â  confier  d'abord  aux  mêmes  ageilts 
toutes  les  fonctions  analogues  dont  Texercice  n'est  pas  inoom* 
patible.  Ce  serait  donc  parce  que  les  organes  respirateurs  ont 
besoin  de  s'abriter  dans  une  cavité,  et  que  la  région  cloacale  se 
prête  facilement  à  la  constitution  d'une  chambre  de  cette  espèce, 
que  dans  les  Mollusques  on  trouve  d'ordinaire  ces  parties  réu- 
nies dans  un  même  point.  En  effet,  nous  avons  vu  que  la 
diambre  branchiale  existe  chez  certains  Prosobranches  avant 
que  les  branchies  aient  cessé  d'être  extérieures,  et  qu'elle  né 
constitue  alors  qu'une  sorte  de  cloaque  (1).  Considérée  comme 
partie  de  l'appareil  respiratoire,  celte  cavité  qui,  en  se  perfec- 
tionnaiit,  devient  un  poumon,  n'est  donc  qu'une  dépendance  de 
l'appareil  digestif,  et  nous  offre  un  exemple  nouveau  de  ce 
système  d'emprunts  par  lequel  la  Nature  elTfectue  si  souvent 
sfô  premiers  perfectionnements  physiologiques  (2). 

(1)  Voyes  d-dessi»,  page  56. 

(2)  Voyei  la  i"  leçon,  Urne  1*',  p.  91. 


ONZIÈME   LEGON. 

Organes  de  la  respiration  dans  l'embranchement  des  Entomozoaires,  ou  Animaux 
Annelés.  —  Sous-embranchement  des  Vers  ;  Helminthes,  Rotateurs,  Turbetlariés» 
Annélides.  —  Sous-embranchement  des  Animaux  Articulés  ;  classe  des  Crustacés. 

§  1 .  —  Dans  la  grande  division  des  ëntomozoaires,  ou  Ani- 
^^J^S^  maux  Annelés ,  la  respiration  s'exerce  d'abord  de  la  même 
manière  que  chez  les  espèces  les  plus  dégradées  de  Tembran- 
chement  des  Mollusques,  c'esl-à-dire  sans  instruments  spéciaux 
et  à  Taide  des  téguments  communs.  Les  organes  respiratoires 
dont  ces  Animaux  sont  ensuite  pourvus  sont  perfectionnés  peu 
a  peu  par  des  procédés  analogues  à  ceux  que  Tétude  des  Mol- 
lusques nous  a  fait  connaître,  et  ces  perfectionnements  sont 
poussés  même  beaucoup  plus  loin .  Mais,  dans  les  dérivés  du 
type  Entomozoaire,  l'appareil  ainsi  constitué,  au  lieu  d'emprunter 
une  partie  de  ses  matériaux  au  système  digestif  ou  à  ses  annexes, 
et  d'être  associé  à  l'intestin,  comme  cela  se  voit  chez  le  Mol- 
lusque, se  constitue  d'abord  à  l'aide  d'emprunts  faits  au  système 
locomoteur,  et  demeure  presque  toujours  non-seulement  en 
connexion  plus  ou  moins  intime  avec  cet  appareil,  mais  aussi 
complètement  indépendant  des  organes  digestifs. 

Les  Entomozoaires  se  partagent  en  deux  groupes  naturels  : 

•6S 

v«.  les  Veks  d'un  côté  ;  les  Arthropodaires,  ou  Animaux  Articules, 
de  l'autre. 

Dans  la  première  de  ces  divisions ,  la  respiration  est  toujours 
entièrement  ou  en  grande  partie  cutanée  et  diffuse. 

ÏTL  S  ^-  —  ^^^^  '^^  \Ens  intestinaux,  qui  appartiennent  à  ce 
sous-embranchement,  on  n'aperçoit  aucun  instrument  spécial 
de  respiration,  mais  on  a  constaté  que  la  peau  est  douée  d'un 
pouvoir  absorbant  très  grand,  et  c'est  probablement  par  cette 
voie  seulement  que  la  petite  quantité  d'oxygène  nécessaire  à 
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Tentretien  de  la  vie  de  ces  animaux  parasites  pénètre  dans  le 
flaide  nourricier  dont  les  cavités  inlerstiliaires  de  leur  organisme 
se  trouvent  remplies.  Quelques  zoologistes  paraissent  disposés 
à  croire  que  chez  les  Trématodes  la  respiration  peut  se  faire  à 
l'aide  d'un  système  de  vaisseaux  qui  se  ré[)andent  dans  toute 
la  longueur  du  corps  de  ces  Animaux,  et  qui  sont  pourvus  inté- 
rieurement de  cils  vibratiles;  mais  cette  opinion  est  peu  pro- 
bable (1). 

§  3.  —  Dans  la  classe  desTuRBELLARiÉs,  c'est-à-dire  chez  les 
Planaires,  les  Némertes,  etc.,  la  respiration  doit  s'exercer  aussi 
par  toute  l'étendue  de  la  surface  cutanée,  qui,  d'ailleurs,  est 
mieux  appropriée  à  cette  fonction  que  chez  les  Helminthes.  En 
effet,  non- seulement  la  peau  est  partout  molle  et  perméable, 
mais  elle  est  garnie  dans  toute  son  étendue  d'une  multitude  de 
dk  vibratiles  qui  sont  susceptibles  d'agir  comme  organes  nata- 
toires, mais  qui  servent  à  déterminer  aussi  à  la  surface  du  corps 
des  (X)urants  rapides,  et  par  conséquent  à  renouveler  le  fluide  . 
respirable  dont  cette  surface  est  baignée  (2).  La  surface  opposée 


TvbéOtfiéi. 


[1)  Saîvant  les  uns,  ces  vaisseaux 
cooslitaeraient  un  système  circulatoire 
complètement  fermé  (a);  suivant  d'au- 
tres, ils  seraient  en  communication 
avec  Textérleur  par  nu  orifice  parti- 
culier et  appartiendraient  à  un  appa- 
reil excri^ieur  (6)  ;  enfin,  il  est  aussi  des 
anatomistes qui  considèrent  ces  canaux 
comme  représentant  un  appareil  res- 
piratoire rudimentaire  (c).  Nous  re- 
viendrons snr  ces  questions  lorsque 
Aoos  étudierons  Tirrigation  nutritive 
chez  les  Vers  intestinaux. 


(2)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier,0lh. 
Fréd.  Millier  fit  mention  de  Texistence 
de  cils  vibratiles  sur  tout  ie  pourtour  du 
corps  d*une  Planaire  d'eau  douce  à 
laquelle  il  donna  le  nom  de  Fasciola 
ciUata{d),  et,  en  1818,  Gruilhuisen 
constata  les  mouvements  produits  par 
ces  appendices  h  la  surface  du  corps 
d'autres  animaux  du  même  groupe  (0). 
L'existence  de  ces  courants  a  été  ob- 
servée aussi  chez  beaucoup  de  Plana- 
riés  par  Dugès  ;  mais  ce  natura- 
liste, égaré  par  les  idées  erronées  de 


(a)  Bbnctnrd,  Recherchée  tur  rùrganitatUm  de»  Vere  {Vonage  en  Sicile,  par  MM.  Milne  Edwards, 
Qaatrefages  et  Blanchard,  t.  III,  p.  88,  417,  etc.). 

{h)  Van  Beoeden,  Note  sur  V appareil  circulatoire  des  Trématodes  {Ann.  detse.  nat.,  8*  série, 
18H,  t.  XVU,  p.  i3). 

(e)  Owen,  On  the  Anatomy  of  Ditioma  clavatum  (Trant,  ofthe  Zool.  Soc.,  vol.  I,  p.  384). 

(^  0.  F.  Mvtter,  Yermium  terrestrhm  et  fiwHatilium,  4174,  vol.  I,  pars  u,  p.  55. 

(e)  GmithuMo,  Pftyito<.  uni  phjfsiogr  Bemerk.  Ikber  mu^rosçop.  Thierc  (SdUs^tiryrr  mtd.^ckir, 
UUw§,  1818,  Bd.  IV,  n*  9%,  cl  Isis,  if^%9,luter.  An%eiger,  p.  847). 
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des  téguments  communs  est  également  en  contact  avec  le 
liquide  nourricier  qui  remplit  la  cavité  générale  du  corps,  et, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  cette  humeur  sert  d'intermé- 
diaire entre  Veau  aérée  du  dehors  et  le  fluide  sanguin  renfermé 
dans  les  vaisseaux  de  l'animal  (1). 

§  /i.  —  Chez  les  Animalcules  que ,  pendant  longtemps ,  on 
confondait  avec  les  Infusoires ,  et  que  M.  Ëhrenberg  a  séparés 
avec  raison  de  ces  petits  êtres ,  pour  en  former  la  classe  des 


M.  Raspail  sur  la  cause  des  phéno- 
mènes de  ce  genre ,  les  attribua  à 
«ne  abaorpUon  ou  à  une  décompo- 
iltion  de  Teau,  et  révoqua  en  doute 
Texistence  de  cils  ?ibraliles  (a).  l.es 
observations  plus  récentes  ne  peuvent 
laisser  aucon  doute  à  ce  sujet,  et 
M.  Ëhrenberg  a  signalé  la  présence  de 
ces  appendices  épithéiiques  sur  toute 
la  surface  du  corps  comme  étant  un 
des  caractères  ordinaires  de  sa  classe 
des  Turbellariés  (6).  M.  A.  CËrsted 
a  constaté  leur  existence  chez  les  Né- 
mertes  (c).  M.  Siebold,  il  est  vrai,  a 
itouté  de  Texactitude  des  faits  annon- 
cés par  ce  dernier  naturaliste  (d),  mais 
les  observations  plus  récentes  de  M*  de 
Qnatrefages  tranclient  complètement 
la  question  {e), 
(l)  Il  existe  sur  les  côtés  de  la  tète 


de  beaucoup  de  Mémertieni  deoz  fos- 
settes où  le  mouvement  ciliaire  tfi 
très  actif,  etHuskea  considéré  ces  or- 
ganes comme  étant  rentrée  d*un  sys- 
tème de  canaux  (/)•  M.  A.  OËrsied  a 
adopté  la  même  opinion,  et  pense  que 
chez  ces  Animaux  il  existe  un  appareil 
respiratoire  interne  composé  de  tri- 
chées aquifères,  et  comparable,  par 
conséquent,  à  celui  des  Holothu- 
ries (g).  Mais  M.  I\athke  a  trouvé  que 
ces  fossettes  ne  sont  pas  perforées  (A), 
et  les  observations  de  M.  de  Qnatre- 
fages font  voir,  en  outre  ,  que  les 
canaux  appelés  lobes  aquifères  par 
M.  OErsted  sont  des  vaisseaux  san- 
guins (i).  M.  Williams  s^est  assiu^ 
aussi  que  les  prétendus  orifices  res- 
piratoires ne  sont  que  de  simples  fos- 
settes (;). 


(a)  Dugès,  Rech.  sur  VorganUatUm  et  U*  mœurt  du  PlanarUu  (Ann.  des  icUne€ê  tuU., 
4SS8,  4*«  série,  t.  XV.  p.  105). 

(fr)  Bbr«nb«rff,  SifmMœ  phytieœ,  t9u  Icon.  et  Daer.  Ànim.  evertein'.,  4831. 

(c)  A.  S.  Œrsied.  Entwurfeincr  tyittmatUchen  Eintheiluag  und  tpeeiêUen  Btiekrtièm»§  en 
Hattwûrmer,  auf  microiCùpUche  Untenuchungen  geQrûndet.  ln-8.  Copenhague,  1844. 

{d)  SieboM  at  SUnniut,  Hauv.  Manuel  d^anat.  comp.,  t.  1,  p.  188. 

(«j  Qoatrefacfes,  Mém.  sur  quelque*  Platuûret  marifie*  {Ann.  dêê  êàmeeê  «al.,  8*térte,  IS4S, 
t.  IV,  p.  14U).  —  Mém.  sur  la  famille  des  NémertUnt  (Ann.  de*  te.  nat.,  3*  série.  1846.  t.  M. 
p.  i29). 

if)  Hoeke,  Betehreibung  und  AnaUmie  eine*  neuen  an  Sicilien  gefundtnm  Mummrwu  (Im. 
1830,  p.  681). 

(f  j  Œnted,  Op.  rit. 

{h)  haUike,  Beitrâge  %ur  vergleich.  Anatom.und  Phyiiol.t  1842,  p.  93. 

(t)  QttatrefigM,  Sur  le*  Némertiem  {Ann.  de*  te.  nat.,  1840.  t.  VI,  p.  S68). 

(^)  T.  WBUai».  Bitport  on  the  BHtith  AnneUdœ  {Report  of  the  iith  Meêtk^  ofthe  Bliiith 
$gnkê  Adtfmmmtnî  êtadÊmce,  ISSI,  p.  ft43). 
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Rotateurs,  la  respiration  est  toujours  essentiellement  cutanée, 
mais  parait  devoir  tendre  à  se  localiser.  En  eiTel,  le  corps  de  ces 
petits  êtres  est  pourvu  antérieurement  de  deux  ou  de  plusieurs 
lobes  membraneux  à  bords  ciliés  qu'ils  peuvent  à  volonté  con- 
tracter ou  étendre.  Les  cils  marginaux  de  ces  disques,  en  tour- 
billonnant avec  rapidité,  produisent  Tapparence  d'une  roue  en 
mouvement,  et  déterminent  tantôt  le  déplacement  du  corps, 
d'autres  fois,  quand  l'animal  reste  fixé  par  sa  queue,  des  cou- 
rants qui  apportent  à  la  bouche  les  particules  de  matières 
alimentaires  en  suspension  dans  le  liquide  d'alentour.  Or,  ces 
lobes  ou  disques  ciliés  sont  creusés  de  canaux  où  le  fluide 
nourricier  arrive,  et  leur  tissu  est  d'une  grande  délicatesse ,  par 
ecmséquent  ils  réunissent  tous  les  caractères  essentiels  d'un 
appareil  re^iratoire  ;  mais  il  est  à  noter  que  ce  sont  aussi  des 
organes  locomoteurs  et  des  organes  d'ingurgitation.  Ce  sont 
donc  des  instruments  physiologiques  à  fonctions  multiples , 
comme  les  tentacules  ciliés  des  Bryozoaires  (1). 

Il  existe  aussi  chez  les  Rotateurs ,  dans  la  profondeur  de 
l'organisme,  des  tubes  membraneux  qui  se  voient  sur  les  côtés 
du  corps,  et  qui  contiennent  un  liquide  aqueux  mis  en  moi^ 
vemcnt  par  des  cils  vibratiles.  Quelques  observateurs  les  con- 
sidèrent comme  étant  des  organes  de  respiration  intérieurs; 


(1)  Ces  organes  présentent  dans  leur 
BKxle  de  conformation  des  différences 
assez  grandes  que  M.  Ehrenberg  a  dé- 
crites avec  soin,  et  qu*il  a  prises  pour 
base  de  la  classification  des  Rotateurs. 
Ainsi,  chez  les  uns,  l'appareil  rotatoire 
est  simple  et  se  compose  d'un  seul 
lot>e  ou  roue  (division  des  Monothro» 
ques);  ches  d'autres,  au  contraire, 
OPt  appareil  est  complexe  (Sorothro- 
ques)^  et  se  compose,  soit  de  deux  dis- 


ques rolatoires  {Schizothroques)^  soit 
de  plusieurs  de  ces  espèces  de  roues 
{Polythroques),  Enfin,  chez  les  Mono- 
throques,  le  bord  de  la  roue  unique 
peut  êlre  simple  et  entier  ou  crénelé, 
et  de  là  les  subdivisions  zoologiques 
désignées  sous  les  noms  de  Holothroca 
et  de  Schizothroca  (a).  Voyez  aussi, 
au  sujet  des  mouvements  des  cils 
vibratiles  de  ces  prétendues  roues,  les 
observations  de  M.  Dujardin  (6). 


{a)  Ehranber/,  Die  InfusiomthUrchen,  p.  384,  pi.  43  à  G4. 
[b)  Ditjirdin,  Biit.  nat.  dei  Infutomt,  p.  589. 
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mais  cela  me  paraît  peu  probable,  et  d'ailleurs  nos  connaia- 
sances  à  cet  égard  sont  encore  trop  incertaines  pour  que  je 
m'y  arrête  ici  (1). 
S  5.  —  En  présentant,  dans  les  premières  leçons  de  ce 
"  cours,  l'histoire  du  fluide  nourricier,  j'ai  lait  voir  que  chez  les 
Moilusquefl,  de  même  que  chez  la  plupart  des  autres  Animaux 
invertébrés,  toutes  les  cavités  intérieures  de  l'organisme  sont 
remplies  par  un  lit|uide  commun  qui  participe  des  caractères 
du  sang  et  de  la  sérosité ,  mais  que  chez  les  Annélides,  il 
existe,  indépendamment  de  œ  fluide  cavitaire,  une  humeur 
spéciale  qui  est  renfermée  dans  un  système  particulier  de  tubes 
membraneux ,  qui  est  ordinairement  coloré  eu  rouge  el  qui 
constitue  le  sang  proprement  dit  (2).  Nous  avons  vu  aussi  que 
la  respiration  consiste  esscnliellcDient  dans  l'action  de  l'oxy- 


[D  Ces  iniKs  sont  cyllndriqaes, 
assez  gros  et  llexiieux  ;  il  en  e\\st-e  un 
de  diaquc  cùli*  du  corps,  et  ils  pcé- 
seDteDt  d'espace  ea  espace,  dans  leur 
inlérlcur,  un  peilldisque  garni  de  cils 
Tîbralilvs.  En  arrière  ils  paraissent  se 
rendre  dans  une  grosse  vésicule  con- 
tractile qui  ddlwuclie  au  dehora,  et  en 
ayant  11»  semblent  se  terminer  en  cul- 
de-sac;  mais  M.  Ehrcnbcrg  pense 
qu'ils  communiquent  avec  un  appen- 
dice m^dlaa  en  forme  de  trompe,  qu'il 
a  Domraé  ëperon  (a).  Ce  zoologibte 
considère  ces  canaui  comme  des  tnlx-s 
spermaiiques;  niais,  d'apr'^s  ia  (ré- 
<]Ucncedestivacu3tionsde  liquide  qnc 
les  Rotateurs  expulsent  de  la  vési- 
cule cnniraclile  postérieure,  celte  dé- 
nomination ne  semble  pas  admissible. 
M.  Dujardiii  a  éli  conduit  à  regarder 


cet  appareil  comme  étant  destiné  à  la 
respiration  (6),  et  M.  Sicitold  pense 
que  l'eau  entrerait  dans  ces  canaux 
par  la  trompe  ou  par  des  pores  qui 
en  tiendraient  lieu,  et  sortirait  par  la 
v<!sicule  postérieure  [c).  Plus  récem- 
ment. M.  Lcydlg  en  a  (ail  l'obiet  de 
nouvelles  observations  {d),  mais  on  M 
Kait  encore  rien  de  poiillf  quant  k 
leurs  usages,  et  quelques  TalLi  donije 
rendrai  compte  ailleurs  me  portent  i 
penser  que  ce  sont  plutôt  des  organea 
excréteur»  comparables  aui  orgaoei 
urlnaires  des  Mollusques.  Du  reste.  Il 
eilsie.ceme  semble,  une  grande  ana- 
logie entre  ces  c»cums  et  les  saci 
membianeux  en  commtmication  avec 
le  cloaque  cUez  le»  Ëchiures  (vo)'ei 
ci-dessus,  page  10). 
(3)  Voyez  tome  1,  page  liO. 


tHiltmatitehe  Slelluni  H 
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gène  sur  le  sang  et  dans  l'exhalation  de  Tacide  carbonique 
tenu  ea  dissolution  dans  ce  liquide.  Nous  aurons  donc  à  exa- 
miner maintenant  non-seulement  comment  le  fluide  respirable 
se  met  en  rapport  avec  l'organisme  et  se  trouve  absorbé  par 
les  organes  respiratoires ,  mais  aussi  comment  cet  élément 
combmrant  arrive  jusque  dans  le  sang  pour  s'y  dissoudre  et 
comment  une  quantité  correspondante  d'acide  carbonique  est 
évacuée  au  dehors.  Or,  il  existe  à  cet  égard  une  diffé-  RMpinUon 
renée  importante  à  signaler  chez  les  Annélides.  Tantôt  c'est  le 
liquide  eavitaire  seulement  qui  arrive  en  abondance  auprès  de 
la  surface  baignée  par  l'eau  aérée  dont  ces  Animaux  sont 
entourés ,  et  qui  sert  d'intermédiaire  entre  cet  agent  et  le 
gang  (1).  Ce  dernier  liquide  respire  alors  de  seconde  main, 
gi  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  et  il  y  a  deux  degrés  dans  l'ab* 
sorption  de  l'élément  combinant  ainsi  que  dans  l'expulsion 
de  l'acide  carbonique.  Mais  chez  d'autres  Annélides,  le  sang 
vient  lui-même  dans  l'organe  respiratoire  se  mettre  en  rapport 
avec  l'eau  aérée  et  se  charger  de  l'oxygène  que  celle-ci  lui 
abandonne. 

Il  faut  donc  distinguer  chez  les  Annélides  deux  sortes  de 
branchies  ou  d'organes  analogues  :  des  branchies  sanguifères 
on  vasculaires,  et  des  branchies  que  j'appellerai  lymphatiques, 
pour  me  servir  ici  de  l'expression  employée  par  M.  de  Quatre- 
fages ,  dont  les  travaux  ont  contribué  plus  que  tous  autres  à 
éclairer  ce  point  important  de  l'histoire  des  Vers. 

L'étude  anatomique  des  Annélides  aurait  pu  suffire  à  l'éta- 
blissement de  ce  résultat  physiologique,  mais  M.  de  Quatrefages 
ne  s'en  est  pas  contenté,  et  il  a  voulu  obtenir  des  preuves 
directes  de  l'absorption  de  l'oxygène  par  le  liquide  eavitaire  ainsi 
interposé  entre  la  surface  respiratoire  et  les  vaisseaux  sanguins. 

(i)  Noos  ayons  déjà  rencontré  des  faits  du  même  ordre  chez  les  Écbino- 
dermes  (Toyei  ci-desBUs,  page  8). 
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I  a  injecté  dans  le  système  cavitaire  général  d'un 
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Pour  cela,  i 

Brancliellion,  sorte  rie  Sangsue  marine  lionl  le  dos  est  frarni  de 
branchies  lympliatiques  foliacées,  le  précipité  d'un  bleu  très 
pâle  qui  se  produit  par  le  mélange  d'une  dissolution  de  prussiale 
de  potasse  et  de  protosulfafe  de  fer.  Celte  matière ,  comme  on 
le  sait,  est  avide  d'osypènc,  et  en  se  combinant  avec  cet  élément^ 
prend  une  couleur  intense,  car  elle  se  transforme  en  bleu 
de  Prusse.  Les  branchies  non  vasculaires  de  l'Annélitlc  s'en 
remplirent  promplemeni,  sans  que  l'opération  déterminât  la 
mort  de  l'animal,  et  au  bout  de  quelques  minutes  le  changement 
de  couleur  indicatif  de  l'action  de  l'oxygène  sur  le  protosel  de 
fer  se  manifesta  ;  les  canaux  dont  les  branchies  sont  creusées  se 
colorèrent  en  bleu,  tandis  que  dans  les  parties  profondes  du 
système  cavitaire  général  qui  étaient  gorgées  de  la  même  ma- 
tière, il  ne  se  forma  pas  de  bleu  de  Prusse  (I).  Le  sel  de  fer 
avait  pour  ainsi  dire  respiré  dans  ces  organes,  et  puis(|ue  l'oxy- 
gène pénètre  de  la  sorte  par  les  branchies  lymphatiques  dans  le 
liquide  cavitaire  dont  ces  organes  sont  chargés,  on  comprend 
que  le  sang,  contenu  dans  des  vaisseaux  à  parois  minces  dont  la 
surface  est  baignée  par  ce  lii[uide,  peut  recevoir  à  son  lour  l'in- 
(liience  du  principe  comburant,  et  respirer  dans  cette  humeur 
comme  si  les  tubes  qui  le  renferment  étaient  en  contact  direct 
avec  de  l'eau  aérée  (2). 


(l)  Mifnaire  sur  le  Brancheilion, 
par  !U.  <lc  Quatrefages  (Ann.  des  se. 
nat.,  o'»ir\t,  1853,1.  XIV.  p.  310). 

(i)  Le  rOle  du liqiifile  cavliaire  dans 
la  respiration  des  Aniiélides  ei  des 
Turbellarii^a  a  fi6  signala  pour  la  pre- 
mière fols  par  M.  de  On^irclages  ; 
mils  un  autre  auteur,  qui  n'avail  pas 
counabsaRcc  des  observations  publiées 
par  le  naturaliste  que  je  viens  de  clier, 
est  arrivé  de  son  cMi  It  des  rdanUals 
analogues  :  c'ist  M.  Williains,  k  qui 


l'on  doit  plusii!urs  iraTSUi  sur  les 
Annélldcs  et  sur  la  respiration  des 
AniroauK  inTcrtt'brés  en  général ,  In- 
sérés en  partie  dans  le  Compte  rendu 
des  travaux  de  l'Association  Britan- 
nique pour  tH31,  en  partie  dans  Its 
^nn.  o/.Vat.  Hkl. ,  2"  série.  L  Xlt. 
Voyci  aussi  la  liste  des  publkatlow 
aniiirienrps  de  M.  de  Onatrcfages  sur 
ce  point  depuis  1BA6,  insérée  par  ce 
savant  dans  les  Annale»  da  se.  nat,, 
a*  série,  L  XVill,  p.  312. 
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§  6.  — Examinons  d'abord  les  organes  respiratoires  les  moins 
complets,  c'estr-à-dire  ceux  qui  ne  reçoivent  dans  leur  sub- 
siance  que  le  liquide  séreux  général  ou  lymphatico-sanguin,  et 
qui  sont  pour  ainsi  dire  des  branchies  intermédiaires  seulement. 

Qiez  quelques  Annélides,  tels  que  certains  Nats,  cette  respi^   **!SîlIi^ 
ration  lymphatique  parait  se  faire  par  la  peau  seulement,  car     «^^aim. 
chez  ces  Animaux  aquatiques,  on  n'aperçoit  aucun  organe  qui 
soit  assimilable  h  une  branchie ,  et  parfois  les  téguments  ne 
reçoivent  que  très  peu  de  sang  proprement  dit;  du  reste,  leur 
surface  interne  est  baignée  par  le  liquide  cavitaire  (1). 

Mais  chez  la  plupart  des  Animaux  de  cette  classe,  cette  respi-  Bmehiw 
ration  médiate  tend  à  se  localiser  ;  elle  a  pour  principaux  instru- 
ments des  appendices  saillants,  et  ce  sont  les  organes  de  loco* 
motion  qui  constituent  d'ordinaire  ces  branchies  lymphatiques. 
Ainsi,  chez  les  Syllis,  petits  Annélides  qui  abondent  sur  nos  STini. 
côtes  et  qui  se  trouvent  souvent  sur  les  Huîtres,  les  pattes  en 
forme  de  mamelons  sétifères  qui  garnissent  en  grand  nombre 
les  deux  côtés  du  corps  sont  creusées  de  cavités  sous-cutanées 
dans  lesquelles  le  fluide  commun  pénètre  librement  et  se  renou- 
velle avec  rapidité  ;  la  peau  qui  les  recouvre  est  abondamment 
pourvue  de  cils  vibratiles,  et  c'est  principalement  par  leur 
surface  que  la  respiration  s'opère  (2). 

Chez  les  Glycères,  chaque  patte  porte  en  outre  un  prolon-    ciycèwt. 
gement  cylindro-conique  qui  est  creusé  intérieurement  d'un 


(1)  Voyez  à  ce  sujet  les  observations  comme  organes  respiratoires,  ne  sont 
de  M.  WiUiams  (a).  pas  creux  et  reçoivent  dans  leur  inté- 

(2)  Les  appendices  ûliformes  nom-  rieur  peu  de  liquide  nourricier  ;  par 
mes  cirres,  qui  s^insèrent  sur  ces  conséquent,  ils  sont  moins  aptes  à 
lattes,  et  qui,  au  premier  abord,  sem-  tenir  lieu  de  branchies  que  ne  l*est 
bleat  devcrtr  éire  plus  propres  à  servir  le  mamelon  pédieux  lui-même  (6}. 

{a)  WilUains,  Beport  on  the  BrUith  Ànnelida  {Beport  of  Ihe  SSrft  Mutknq  of  the  BHtith 
At$9cmtwn  for  the  Advanument  of  Sciences  held  in  1851 ,  p.  i82,  1853  ). 
~  0»  tkeMedimitm  ofAquaiic BetpiratUm  {Ann.  ofNat.  HUt.t  4853. 2*  aérit,  toi. XH, p.  306). 
(I)  \oyn  yimma»,  Beport  {ke,  cU.,  p.  198,  pi.  5,  fig.  17). 
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grand  canal  longitudinal  où  le  fluide  cavitaire  circule  (1).  Enfin, 
w»in«*océi.  chez  les  Phyllodoeés,  chacun  de  ces  organes  locomoteurs 
donne  naissance  à  une  grande  lame  foliacée  qui  se  replie  sur  le 
dos  de  l'animal  et  qui  renferme  une  multitude  de  canaux  et  de 
lacunes  en  communication  avec  la  cavité  générale,  et  remplis 
par  le  même  liquide  (2).  La  forme  de  ces  branchies  lym- 
phatiques^ pédieuses  varie  du  reste  beaucoup  chez  les  divers 
Annélides  errants  ou  Dorsibranches,  qui  en  sont  pourvus  ;  et 
B««>ci»«ffi<»«-  chez  les  Branchellions,  bien  que  ces  animaux  soient  apodes, 
elles  existent  de  chaque  côté  du  dos  (â).  Enfin,  ces  appendices 
sont  toujours  garnis  de  cils  vibratiles  qui  renouvellent  l'eau  en 
contact  avec  leur  surface,  et  ils  flottent  librement  dans  le  liquide 
ambiant. 

Dans  une  autre  division  de  la  classe  des  Annélides,  ce  ne  sont 
plus  les  pattes  qui  forment  ou  qui  portent  ces  branchies  lympha- 
tiques ;  ces  instruments  de  respiration  intermédiaire  sont  consti- 
tués par  des  appendices  spéciaux  insérés  autour  de  la  bouche  à 
l'extrémité  antérieure  du  corps,  à  peu  près  de  la  même  manière 


AnnAidef 
tiibicolat. 


(i)  Ces  appendices  respiratoires  sont 
garnis  de  cils  Tibradies  en  dedans 
aussi  bien  qu'à  l'extérieur  (a).  En  gé- 
néral, ils  sont  divisés  en  deux  lanières, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  Glycera 
Meokelii  (6).  Dans  d'autres  espèces , 
telles  que  la  G.  Rouxii  (c) ,  ils  man- 
quent complètement. 

(2)  Voyei  le  mémoire  de  M.  Wil- 
liams (d),  et  pour  la  disposition  gé- 
nérale de  ces  appendices  branchiaux, 


voyez  les  figures  du  PhyUodocé  de 
Paretto  que  j'ai  données  dans  la  grande 
édition  de  Cuvier  (e). 

(3)  Chez  ces  animaux,  les  vaisseaux 
sanguins  pénètrent  dans  la  cavité 
creusée  à  la  base  de  chaque  branchle 
lymphatique,  et  y  sont  baignés  par  le 
liquide  qui  vient  de  subir  l'acUon  de 
i*eau  aérée  dans  Tintérleiur  de  ces 
appendices  (/*). 


(a)  WiUiwn»,  Report  (loe.  cU.,  p.  172,  pi.  5,  flff.  16). 

(b)  Andouin  et  Iliino  Edwvds.  LUtoral  de  la  France,  t.  H,  p.  §49,  pL  6,  daoo  dM  AM»- 
LIDE8,  et  Afin,  de»  te.  nat.,  1832,  1"  série,  t.  XXVU,  pi.  14,  fig.  3. 

(c)  Op.  cit.,  pi.  0,  fig.  7  et  8. 

(d)  Voyei  WUlianu,  loe.  cit,,  pi.  4,  flg.  15. 
le)  Annâudbs,  pi.  13,  flg.  1  ei  1  ft. 

if)  Qoa^t»9m,Mém.êurUBrancMUoi^{Am,iêiêC.nat.t  3*adri«,^  XVIII«pl.e,  fif.  1, 

et  pi.  7,  fig.  1). 
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que  les  tentacules  des  Bryozoaires.  Ce  mode  d'organisation  se 
raicontre  chez  plusieurs  Vers  qui  habitent  dans  des  tubes  étroits 
A  ne  sortent  guère  que  la  partie  antérieure  de  leur  corps.  Les 
Serpules  et  les  Sabelles  sont  dans  ce  cas,  et  leurs  branchies  ont  Sêrpnief, 
h  forme  de  longs  filaments  rigides,  garnis  de  barbes  latérale- 
ment et  portes  sur  deux  lobes  céphaliques.  Lorsque  ces  appen- 
dices se  déploient,  ils  constituent  en  général  une  couronne  infun- 
dibulifonne  d'une  grande  élégance  ;  quelquefois  ils  se  disposent 
sur  une  ligne  spirale  (1)  :  mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard, 
ils  sont  pourvus  de  cils  vibratiles  très  puissants  dont  l'action 
détermine  des  courants  dans  l'eau  d'alentour  et  envoie  vers  la 
bouche  les  particules  solides  que  ce  liquide  peut  charrier.  Cet 
appareil  est  donc  encore  ici  un  instrument  affecté  en  partie  au 
s»*vice  des  organes  de  la  digestion  ;  mais  comme  les  filaments 
dont  il  se  compose  sont  creux  et  reçoivent  dans  leur  intérieur 
le  liquide  cavitaire,  ils  servent  aussi  a  mettre  ce  fluide  en  rap* 
port  avec  l'oxygène  du  milieu  ambiant  :  ce  sont  donc  des  bran- 
chies, mais  des  branchies  privées  de  sang,  et  qui  n'opèrent  la 
reviviûcation  de  cet  agent  nourricier  que  par  l'intermédiaire  du 
liquide  cavitaire  général. 

$  7.  —  Les  branchies  vasculaires  ou  sanguifères  des  Anne-   Reipimiioii 
lides  nous  offrent  une  série  de  modifications  analogues  à  celles    Xe^to! 
qoe  nous  venons  de  rencontrer  dans  l'appareil  respiratoire 
lymphatique  de  ces  Animaux.  Souvent  les  deux  sortes  d'instru- 
ments se  trouvent  réunis  d)ez  le  même  individu  ;  mais  ce  sont 

(l)Vofez,  poar  la  disposition  gêné-  long  de  la   face  interne  de  chaque 

nie  de  ces  appendices,  mes  planches  tige  et  de  chaque  barbule  ils  sont 

d*Annélides  (a).  M.  de  Quatrefages  a  creusés  d*un  canal  destiné  à  contenir 

constaté  qu^Is  sont  formés  par  nne  le  fluide  nourricier  (6).  Leurs  rapports 

»rte  de  squelette  cartilagineux  qui  avec  le  fluide  cavitaire  a  été  très  bien 

«  recouvert  par  la  peau,  et  que  le  décrit  par  M.  Williams  (c). 

(a)  Dans  la  grande  édition  do  Règne  animal  de  Cnvîer,  pi.  3  et  4. 

(6)  SùU  sur  la  respiratum  det  Annélides  {Ann.  de*  te.  nat.,  1850,  3*  série,  t.  XIV,  p.  395). 

ie)  Repart  on  thc  BrUith  Annelida  {BrU.  Auoc.,  4855,  p.  19S). 
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les  liranchics  viisiiulairos  qui  sont  siisceplîbles  d'atteindre  le 
plus  haut  degré  de  perfectionnemenl,  et  l'on  a  remarqué  qu'ils 
dilTèrent  loujoui's  des  précédeides  par  l'absence  de  cils  vibra- 
liles. 

Chez  quelques  Aiinélides,  c'est  encore  le  liquide  cavitaire 
seulement  qui,  dan^;  la  plus  grande  partie  de  la  surface  du 
corps ,  pénètre  en  abondance  dans  les  canaux  sous-cutanés,  et 
la  respiration  lymphatique  joue  le  plus  grand  rôle;  mais  on  voit 
le  lacis  de  vaisseaux  sang;uins  supcrOeiels  se  développer  beau- 
coup sur  certains  points  où  les  téguments  communs  sont  en 
même  temps  assez  perméables  pour  que  l'absorption  y  soit 
facile,  et  par  conséquent,  dans  ces  parties  de  l'organisme,  le 
sang  proprement  dit  doit  respirer  directement.  Cette  disposition 
se  remarque  chez  les  Néréides  (1),  vers  la  base  des  pattes,  et 
constitue  un  premier  degré  dans  l'établissement  d'un  système 
branchial  sanguiférc. 

Chez  les  Sangsues,  un  réseau  vaseulaire  analogue  existe 
dans  toutes  les  parties  du  corps ,  et  par  conséquent  lorsque 
l'animal  fixé  par  une  de  ses  ventouses  se  balance  lentement 
dans  l'oau  ,  ainsi  qu'il  en  a  l'habitude ,  et  renouvelle  de  la 
sorte  le  liquide  respirable  en  contact  avec  ses  téguments,  le 
sang  en  mouvement  dans  ce  lacis  sous-cutané  doit  subir  dircc- 
lement  l'action  de  roxygène.  Ici  donc  il  y  a  une  respiration 
cutanée  diffuse  (2)  comme  chez  les  Némcries;  mais  le  liquide 
nourricier  qui  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le  fluide  respi- 


(1)  Voyez  le  dessin  de  l'appareil 
circulatoire  d'une  Néréide  que  j'ai 
donné  dans  ia  uraude  <!dilioii  du  liegnc 

imal  de  Cuvicr  (a). 

(3)  Tous  les  looiogUies  adinellenl 
cette  retipiraiioti  cutanée  cIil'i  les 
Sangsues;  maU  quelques  auteurs 
atlHbuenl  aussi  A  ces  Aaiiélidcs  uac 

ng.i. 


respiration  interne.  En  elïet.  Il  exitle 
sur  les  côtes  du  corps  des  Sang- 
sues une  série  de  poclics  mcm- 
bi-ancusrs  qui  délwiicbent  en  de- 
hors par  un  porc  latéral.  Tliomas,  qui 
a  élL'  le  pj-enucr  i  <!tndier  ces  organes 
avec  quelque  siiin  ,  les  considi'rait 
comme  des  poclies  pulmoiiaires,  et 
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rable  est  le  sang  lui-même,  au  lieu  d'être  le  fluide  cavitaire 
général,  par  Tintermédiaire  duquel^  chez  les  Némertes,  le 
sang  renfermé  dans  un  système  particulier  de  vaisseaux  reçoit 
de  seconde  main  Toxygène  absorbé. 

Il  est  aussi  quelques  Animaux  de  cette  classe  où  la  surface 
cutanée  est  encore  la  principale  voie  par  laquelle  les  échanges 
respîratdres  s'effectuent,  mais  où  la  portion  terminale  du  tube 
intestinal  parait  venir  en  aide  à  cet  appareil  dont  l'action  ne 
suffirait  pas  toujours  à  l'entretien  de  la  combustion  physiolo- 
gique«  Ainsi ,  les  Naïs,  Vers  d'eau  douce  dont  le  corps  est 
filiforme  et  en  général  coloré  en  rouge  par  l'abondance  du  sang 
qui  circule  dans  le  voisinage  de  la  peau,  dilatent  souvent  leur 
anus,  et,  à  l'aide  des  cils  vibratiles  dont  la  partie  voisine  de  la 
tunique  intestinale  est  garnie^  font  entrer  l'eau  du  dehors  dans 
b  cavité  intestinale  et  y  établissent  des  courants  rapides  (1). 


penait    que  Talr  y  pénètre  libre- 
ment (a).  Dngès»  ayant  ? u  des  vai»- 
leaux  sanguins  en  nombre  considé- 
lable  se  distribuer  à  ces  organes , 
leur  a    également  attribué  un  rôle 
boportant  dans  la  respiration;  il  a 
recoooa  que  ce  ne  sont  pas  des  rëser- 
îoirs  k  air,  mais  il  a  pensé  que  Tean 
aérée  de  Tait  y  pénétrer,  et  que  par  con- 
léqnent  c^étaiem  des  pocbes  bran- 
chiales (6).  Mais  les  choses  ne  se  pas* 
KBt  pas  de  la  sorte.  M.  de  Quatrefages 
a  reconnu  que  Peau  ne  pénèU-e  pas 
dans  ces  prétendues  pocbes  respira- 
toires (c),  et,  diaprés  les  recherches 
récentes  de  M.  Williams ,  elles  fe- 


raient partie  de  Fappareil  reproduc- 
teur (d), 

M.  Gegenbauer  a  publié  dernière- 
ment de  nouvelles  observations  sur  ces 
organes  ;  il  a  remarqué  que  le  mou- 
vement ciliairc  existant  à  leur  entrée 
est  toujours  dirigé  vers  Textérieur,  et 
U  est  porté  à  les  considérer  comme  un 
appareil  sécréteur  comparable  aux 
reins  des  animaux  supérieurs  (e). 

(1)  Celle  respiration  intestinale , 
que  M,  Lacaze  vient  de  constater 
chez  certains  Mollusques  (/) ,  a  été 
observée  par  Gruithuisen  chez  la  Naii 
proboscidea  (^},  et  plus  récemment 
par  M.  P.    Doyère,  chez  plusieurs 


{a)  Thomas,  Mémùiret  pour  tenir  à  l'hiit.  nat.  des  Sangsuet,  4 800,  p.  70,  pi.  3. 

i^]  Dofcs,  Rech.  tur  la  circulât.,  la  respir.  et  la  reprod.  det  Annélidet  abranches  (Ann,  du 
ie,nût.,  iS9S,  t.  XV,  p.  310). 

(c)  Afin,  des  se.  nat.,  1847,  3«  »érie,  t.  VU,  p.  30. 

f^  WUUamt,  Report  on  BHtUh  Annelida{loc.  cit.,  1854,  p.  «53). 

(c)  C.  Gtfgenhner,  Veber  diê  Schleifencandle  der  Hirudineen  {Verhandlnngen  der phyticaliêch» 
9edicimêeh€n  CtêeUichaft  in  ysur^burg,  1850,  t.  VI,  p.  3^9). 

if)  Vo^fs  d-flcn»,  page  99. 

If)  Gniiliabeii,  AnaUmiê  der  gcAûngelten  Naide  {Nov.  Act.  Nat.  cuHot.,  4813,  t.  XI),  pi.  tS. 

II.  14 
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S  8.  — ■  Chez  d'aulres  Annélides,  cette  respiration  directe  s 
localise,  et  le  san{^,  au  lieu  de  subir  l'intluence  de  l'eau  aérés  1 
par  la  surface  générale  du  corps,  vient  se  charger  d'oxygènrl 
dans  des  brancliies  proprement  dites. 

Ainsi,  chez  les  Uerraelles,  il  existe  de  chaque  côté  du  corps," 
au-dessus  de  la  base  des  pattes,  une  série  de  lanières  cutanées 
il'une  structure  très  vasculairc,  et  dont  la  couleur  est  d'un  rouge 
intense,  par  suite  de  la  grande  quantité  de  sang  qui  y  circule. 
Ces  appendices  sont  donc  bien  réellement  des  branchies  vascu- 
laires,  mais  ils  sont  probablement  insulTisanls  pour  les  besoins 
physiologiques  de  l'animal,  car  coluî-ci  est  pounu  en  même 
tempsdebrancliiesiymphatiqucsrdiformes  très  nombreuses  qui 
sont  réunies  en  touffe  à  l'extrémité  antérieure  du  dos  (1). 

Les  branchies  vasculaires  se  compliquent  davantage  chez 
d'antres  Annélides.  Dans  les  Euniees,  par  exemple,  où  elles 
existent  seules,  elles  se  composent  chacune  d'un  nombre  plus 


espèces  de  la  mente  ramllle  ;  elle  paraît 
îlretrèsaciiïccheïla  .V.  digitata{a}, 
que  l'un  taage  aujourd'liul  dans  le 
genre  Ikro  d'Olien  (b). 

Plusieurs  nalurallstes  ont  considéré 
les  ^aIs  comme  ayant  aussi  un  ap- 
parat respiratoire  spécial ,  composé 
de  tubes  aqiiKtres,  mais  zea  vaisseaux 
paraisscnl  élre  des  organes  sécréteurs 
seulement.  Ce  sont  des  tubes  extrême- 
ment d^li^s  qui  débouchent  au  dehors 
par  de  petits  pores  situés  !i  la  face 
inrérieure  du  corps,  et  qui  se  con- 
tournent en  manière  de  pelotons,  ils 
offrent  de  disianœ  en  distance  des 
dilatations  latérales  et  sonl  garnis  inté- 


rieurement d'un  épitliéllum  vibratile  ; 
enfmilsse  renflent  au  bout,  et  M.  Ude- 
Item  iwnse  qu'il»  sont  ouverts  i  leur 
extrémité  interne.  Ce  naturaliste  y  ai 
souvent  vu  des  concrétions,  et  II  s'est 
convaincu  que  le  courant  établi  dans 
leur  intérieur  par  le  moiivemenl  ci- 
llaire  est  toujours  diriïi!  vers  le  de- 
hors. Pour  plus  de  di^iails  sur  la  dis- 
position de  ces  organes,  on  peut  cnn- 
suller  les  travaux  de  MM.  Le^dig  (cj 
et  Udekem  (<'|.  ^ 

(1)  Voyez  les  figures  coloriées  àSM 
ces  organes  dans  mes  pbncbes  d'&l^l 
nii|ldes  de  la  grande  édition  du  Règne 
animal  de  Guficr  (e). 


(Il)  P.  Doïèro.  Suai 
rnanHii,  IBSO,t.  X). 

(»)  Vnja  fînlM,  Vit  Familim 
m  Kr.l^vdif, ,-.-". 


.îii'iu.  m.  p.  3U.  pi.o,  He-  s). 

UMcHi .  nul.  nal.  itu  TMf'x  àtt  rulntaua  [Mém.  tt  fAeod.  ii  Bnxtilu.  M*. 
XXVI.  pi.  i,  Ae.  t|- 

■   -  fii,î,clpl.lcfi(.  5. 


in  llliia.de  la  S<K.  t 
Un,  latl.p.  lOS. 


tu  iZeilfkf.  far  KitÈCntiSânU 
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OU  moins  considérable  de  filaments  cylindriques  disposés 
comme  des  dents  de  peigne  du  côté  externe  d'une  tige  princi- 
pale; elles  se  font  remarquer  par  la  couleur  rouge  intense  que 
leur  donne  le  sang  contenu  dans  leur  intérieur,  et  elles  ressem- 
blent à  autant  de  plumes  flexibles  garnies  de  barbes  longues  et  uni* 
sériées  qui  seraient  insérées  au-dessus  de  la  base  des  pattes  (1)« 

Dans  les  Âmphinomes  ou  Pléiones,  les  Ghloés,  les  Euphro*  AnpiiiiMBieBt» 
sines,  les  Hipponoés  et  les  Arénicoles,  les  branchies  vasculaires 
sont  implantées  de  la  même  manière  de  chaque  coté  du  dos, 
au-de^us  de  la  base  des  pattes  ;  mais  au  lieu  d'être  simplement 
pectinées,  elles  prennent  la  forme  de  panaches  bipinnés  à 
barbes  ramifiées  ou  même  d'arbuscules  touflus  (2). 


AriBioolity 
fie. 


(1)  Gbez  la  plupart  des  EnDics,  ces 
branchies  pectinées  régnent  dans  toute 
h  loDgaeur  du  corps  ;  mais  dans  une 
do  espèces  de  nos  côtes  (E.  Bellii^ 
àndooin  et  Milne  Edwards),  elles  sont 
groupées  sur  une  portion  assez  limitée 
du  dos,  vers  la  partie  antérieure  du 
corps.  Voyez  les  belles  figures  données 
par  Savigny  (a),  celles  qu'Audouin 
et  moi  avons  publiées  il  y  a  ?ingt< 
dDq  ans  (6),  et  celles  que  j*ai  insérées 
pfais  récemment  dans  le  Règne  ant* 
mal  (c). 

Dans  un  genre,  Diopatra^  les  fila- 
ments de  ces  branchies  deviennent 
très  nombreux,  et  la  lanière  qui  les 
porte  s*enroule  en  spirale  de  façon  à 
en  ionner  une  sorte  de  gros  pinceau 

toaffa(€0* 

(2)  €:bez  les  Gloés,  les  branchies  ont 

h  forme  de  panaches  ou  de  feuilles 


lancéolées  profondément  découpées, 
et  présentant  sur  leur  bord  et  dans 
toute  rétendue  de  leur  foce  posté- 
rieure une   multitude  de  filaments 
rameux  qui  manquent  presque  entiè- 
rement à  leur  face  antérieure.  Elles 
sont  insérées  sur  le  dos  à  distance  à 
peu  près  égale  de  la  ligne  médiane  et 
de  la  base  des  pieds  ;  aux  deux  extré- 
mités du  corps  elles  sont  plus  simples 
et  constituent  seulement  des  espèces 
de   cirres   tentaculiformes.    On    en 
compte  environ  trente-cinq  paires  (e). 
Chez  les  Amphinomes  (ou  Pléiones^ 
Savigny),  les  branchies  en  ibrmc  de 
houppes  touffues  recouvrent  la  base 
de  la  rame  (ou  division)  supérieure  de 
tous  les  pieds,  sauf  parfois  sur  les 
deux  premiers  anneaux  du  corps.  Or 
le  nombre  des  segments  eat  sujet  à 
des  variations  très  grandes  chez  les 


(a)  Dans  le  ^^raod  ourrage  sur  I^Égypto  (  ANNéuDBS,  pi.  5,  fig.  2). 
(ft)  Ann.ie9  9c.nat.,  i832,  l">érie.  t.XXVU,  pi.  il. 
(£)  liifne  antmal  de  Cmrier,  AméuDES,  pi.  4,  fig.  St,  et  pi.  10,  fig.  1. 
(^  Aodoain  et  Milne  Edwards ,  AnnéUd99  d€9  côU9  de  la  France  {Ann,  deà  <c.  nat.^  4833  , 
1-  wrie,  I.  XXVm,  pi.  40,  fig.  8). 
(4  SaTtgny,  Op.  eiL,  p.  59. 
—  MOiie  Edwards,  AUa9  du  Bifne  onitMl  (AimiLiDBS,  pi.  9,  fig.  1 , 4  a,  4  h). 


108  ORGAMîS    de    la    RESPinATlON. 

Enfin,  chez  les  Xérébelies,  où  elles  présentent  la  même 
structure  complexe,  mais  où  leur  nombre  est  très  réduit,  elles 
coexistaient  avec  des  branchies  lymphatiques  tentaculaires. 
Pendant  la  première  période  de  la  vie  de  ces  Annélides,  ces 
derniers  appendices  existent  seuls  (\)  ;  ils  forment  une  sorts 
de  couronne  autour  de  l'extrémité  antérieure  du  corjis,  et 
servent  à  la  locomotion  aussi  bien  qu'à  In  respiration  ;  mais 
par  les  progrès  du  développement  organique ,  ces  Vers 
acquièrent  ensuite  des  branchies  vascnlaires  rameuses,  dis» 
posées  Â  la  partie  antérieure  du  corps  et  ordinairement 
nombre  do  trois  paires  (2). 


îra 


Individus  iriine  inSnie  espèce  k  divers 
Sgcs,  et  par consi!qut;nl  on  ae  saurnit 
rien  préciser  au  «ujel  du  nombre  des 
briDcbies.  Cliez  VAmphinome  vagans, 
ou  en  zojDpte  environ  trente  paires  ; 
maU  chez  VA.  caTuncitlala  il  en  eiiïtc 
■auvent  plus  de  quaire-vliigis  paires, 
ei  chez  VA.  œmptanala  on  en  trouve 
près  de  cent  trente  paire»  [a). 

Cl>ez  les  EuPUnostNES,  les  braticlilcs 
lotil  insërées  derrière  la  base  du  pied 
et  consistent  chacune  en  sept  arbuA- 
cules  alignés  iransversalcmenl.  1res 
touffus .  et  k  ramuBCiiles  illargis  au 
bout,  de  Façon  h  simuler  des  (a- 
lli>tes.Oaen  voit  sur  tous  les  anneaux, 
dont  le  nombre  esl  de  trente-six  à  qua- 
rante el  un,  suivant  les  Mptces  [ii). 

Dans  le  genre  llipronoâ,  les  bran- 
chies sont  ins^i-ées  h  peu  près  de  même 
que  chcE  les  Euphrosines,  mais  aoni 
beaucoup  moins   développées;  elles 


ne  se  composent  que  d'un  arboKOlt 
divisé  en  quatre  rameaux  {c). 

Dana  le  genre  Arénicole,  le  nombre 
des  branchies  varie.  Chei  l'^IrentooJa 
piscatonim,  on  en  compte  ireiu 
paires,  et  elles  commencent  h  paraître 
au-dessus  des  pieds  de  la  septième 
paire  (d],  aiei  VArenicoia  branehiali» 
on  en  trouve  dix-neuf  ou  vingt  paires, 
et  elles  ne  commencent  qu'au-dessus 
des  pieds  de  la  treiïif:me  paire  '<?). 

Dans  le  genre  Oligobrarcugs  de 
M.  Sars,  les  branchies  sont  organifiea 
comme  chez  les  Ari^nicoles,  mais  m 
sont  qu'au  nombre  de  quatre  palreti 
et  occupent  la  parile  antérieure 
corps  (/■). 

(1)  Uitne  Edwards,  Oliservati 
SUT  le  développement  de*  Annéliibr' 
{Voyagf.en  Sicile, \.  I,  pi,  3  et  AK 

(3)  Les  brancliies  sanguines  des 
Térébelles  sont  dendroldes  et  d'tine 


reti 

31 

ri 


(a)  Pdki.  iritMlIimcaiMlivKa.pl.  S.  Rf.  Il-IT. 
~^3tyifaj,SiiiUmedétAnnéliilti,f.  6*  (Énplt,"' 
-  Ullnu  liUxinU,  Allai  Kl  "'  '    '     ' 


I.I, AKKfi.tPK.pl. a, Dg.aj. 
ur  (ANNiLUSâ,  pi.  abll,  Bg- 1|. 
(W  Siiipiï.  Op.of.,  p.  St. pi. I,  Bu.  l,eW. 
(rj  Audouin  el  Milna  E;awud9,  DacripUeriitfll^otuiéiiGauiichaadiim 

issa,  i.  XX,  p.  isi.pi.  3,nt.i«iD). 

(il  Vajti  HIlM  B>lwir4«,  AItu  «u  IWgiu  animal  Jcf  Cu>lcr,  AHstuBEi,  yl.  S,  llg.  I 
H)  Amlnnln  >l  Milno  Eilitardi,  ficch.  pour  lenilr  à  Ihiti.  lui.  it  Ultoral  it  la  frmttt,  ^M 
p.  S87.  pi.  R,  R£.  13.  ^ 

(D  SMif,  FaimaimiirtUt  Sorofsiie.  p.  9t.p].  10,  flif.  40  oiï*. 
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S  9.  ^-Ces  branchies  vasculaires,  quel»  que  soient  leur  nombre  uéeuùMùê 
et  leur  forme ,  flottent  presque  toujours  librement  dans  Teau  la  req>inUfN 
au  sein  de  laquelle  les  Annélides  vivent  d'ordinaire  et  y  sont 
agitées  chaque  fois  que  TÂnimal  change  de  place  ou  remue  ses 
pattes.  Le  renouvellement  du  fluide  respirable  en  contact  avec 
leur  surface  esi  donc  toujours  facile,  et  quelquefois  ces  appen* 
dices  sont  garnis  de  cils  vibratiles  comme  les  branchies  lympha- 
tiques (1);  mais,  en  général,  ils  n*en  sont  pas  pourvus,  et 


beik  coolear  ronge  due  à  la  présence 
éa  siQg  dans  leur  Intérieur.  £lles  sont 
dépourvues  de  cils  vjbratiles,  mais 
très  contractiles,  et  on  les  voit  s*étendre 
Cl  se  resKrrer  alternativement.  Les 
tentacules  céphaliqaes,  qui  jouent  le 
rôle  de  branchies  lymphatiques,  sont 
des  filaments  grêles  et  très  nombreux 
foi  sont  garnis  de  dis  vibratiles  en 
dessous  et  qui  sont  très  protractiles  ; 
loavent  ces  appendices  servent  aussi 
conunc  organes  de  locomotion,  car  ils 
adhèrent  aux  corps  étrangers  par  leur 
eitrémité,  et  T Animal  s*en  sert  pour 
R  traîner  sur  le  sol  (a). 

Une  disposition  très  analogue  de 
Tappareil    respiratoire  se  rencontre 

chez  TAM PHITRITE  ADRICOUE  OU  PEC- 

TniAinB.  Deux  paires  de  grandes  bran- 
chies sanguines,  pectinées,  s'insèrent 
sar  les  côtes  de  la  partie  antérieure 
dn  dos,  et  il  existe  au-dessus  de  Pex- 
trémlté  céphalique  une  touffe  d'ap- 


pendices digitiformes  qui  paraissent 
Jouer  le  rôle  de  branchies  Ifmpha* 
tiques  (6), 

Chez  les  Siphorostomes,  il  existe 
aussi  à  Textrémité  antérieure  du  corps 
deux  sortes  d'appendices  respiratoires 
dont  les  uns  sont  des  branchies  san- 
guines et  les  autres  paraissent  être  des 
branchies  lymphaUques  ;  mais  la  po- 
sition relative  de  ces  organes  est  in« 
verse  de  ce  que  nous  venons  de  voir 
chez  r  Amphitrite  et  les  Térébelles.  Les 
branchies  sanguines,  reconnaissables 
à  leur  couleur  verte  due  à  l'abondance 
du  sang,  qui  lui-même  est  vert  chez  ces 
Annélides,  occupent  la  région  dorsale 
de  l'extrémité  antérieure  du  corps,  et 
les  branchies  lymphatiques  sont  consti- 
tuées par  une  paire  de  gros  tentacules 
cylindriques  insérés  au-dessous  et  en 
arrière  de  la  bouche  (c). 

(1)  Cette  structure  nous  est  offerte 
par  les  branchies  vasculaires  des  Her- 


(ft)  Mfliie  Edwards,  Mém,  tur  la  eireuîation  che%  U*  Arméliâet  {Ann.  det  te,  nat.,  i838 , 
l*dirl«.  t.  X.  et  Atloi  4u  Règne  animal^  Annélides,  pi.  1  ft  et  1  c,  fig.  1,  et  Voyage  en  SidU, 
1 1.  pi.  4.  6ff .  97). 

—  WnHafns .  On  the  Mechanitm  of  Aquatic  Respiration  (  Ann,  ofNat.  Hitt,,  1853,  8*  lérie, 
txn,  p.  S97.  pL  44.fi;.  i). 

(»)  MiiM  Bdwardt,  Atloê  du  Règne  animal  de  Guvier,  ÀNNéLiDU.  pi.  6,  flf.  4. 

—  lUUike.  BeUrdge  %ur  Yergleiehenden  Anatomie  und  Physiologie,  484S,  pi.  5,  fig.  4  et  3. 
{c)  Otto.  Animalium  maritUnorum  nondum  editorum  gênera  dtto  detcriptit  {Sova  Acta  Acad, 

Sot.  emrioe.,  t.  X,  p.  628,  pi.  51). 

—  Milœ  Edwards.  Atlat  du  Règne  animal  de  Cuvier.  ANNéLiDBS,  pi.  6,  Qg.  3,  3  a  et  4. 

—  DiÔardJn,  Obeervations  tur  quelques  AnnéUdes  marines  (Ann.  des  sc.nat.,  i'  série,  t.  XI, 
îi.1.%.  1). 

—  RaUike.  Op.  ctt.,  pi.  6,  flg.  4  et  8. 

-- Qp^^nts^,  Mém,  s¥r  la  famm  da  (Marénim  (Min.  4€9  K.  na^^^  i849,  8*  lérie.  t.  XU, 
^800,pLi•,ig.4). 
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alors,  quand  les  motivenienls  généraux  ne  suffisent  plus  à  l'ali- 
menlalion  du  travail  respiratoire,  leur  slriicliire  se  compli(|ue 
davantage.  Dans  ce  eas,  au  lieu  d'être  fonnées  par  des  expan- 
sions de  la  peau  seulement,  les  branchies  s'enrichissent  de  fibres 
musculaires  et  deviennent  contractiles.  Or,  celle  propriété  leur 
permet  d'activer  le  renouvellement  du  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  aussi  bien  que  celui  de  l'eau  dont  leur  surface  est 
baignée. 

Ainsi,  chez  les  Cirratules,  où  les  brancliies,  en  forme  de 
filaments  grêles  el  très  nombreux,  garnissent  la  nuque  et  les 
côtés  du  dos,  on  voit  ces  appendices  vermiformes  se  contourner 
en  tous  sens  et  s'agiter  sans  cesse  par  suite  de  la  contraction 
de  leurs  parois  (1). 

Les  branchies  vasculaires,  en  forme  d'arbuscules,  qui  siift  1 
montent  la  portion  moyenne  du  dos  chez  les  Arénicoles,  et  qa"! 
se  trouvent  près  de  l'extrémité  antérieure  chez  les  Tércbelles,  1 
sont  également  organisées  de  la  sorte;  et  lorsqu'on  observe  cet  I 
Animaux  à  l'état  vivant,  on  voit  ces  touffes  se  contracter  et  se 
déployer  alternativement  :  lorsqu'ils  se  dilatent,  le  sang  y  afllue 
et  leur  communique  sa  couleur  rouge;  mais  quand  ils  se  con- 
Iractenl,  ils  pâlissent  ou  deviennent  même  tout  à  fait  exsangues, 
ce  qui  les  rend  presque  incolores.  Nous  verrons  plus  lard  que 


mclles.  Li  chaque  lanière  br;jnchiale 
est  garnie  d'une  bande  de  cils  vibratîles 
dUposOc  en  spirale,  cl  agissant  de  façon 
i  dtlermlncr  un  courant  rapide  de  la 
pointe  vers  la  base  de  l'organe  {a), 

(I)  Les  Clrralules  sont  des  Vers 
marins  qui  habitent  dans  le  sable  ci 
qui  portent  au-dessus  de  diaqui-  pied 
un  long  filament  cylindrique  tris  con- 


tractile et  d'une  couleur  rouge  intenib  I 
D'autres  filaments  de  même  nature, 
mais  plus  longs,  con.siliuent  sur  le  dos 
une  rangée  transversale  h  quelque 
distance  en  arritrc  de  l'exinîmil*  c*- 
pliatlqiie,  et  tous  ces  appendices,  gor- 
gés de  sang,  remplissent  les  fonciloos 
d'un  appareil  branchial  (6j. 


(4)  Qui1rct>s«,  JU^.  I 


EdutTiU.  Allai  in  R/gnc  niiiindl  ilc  Cu'.iri,  M 
ir>,  (M  Bnlilh  Aantllda  {Pipvrl  e(  ll\c  Brlt.  À 


I.  X.  p.t6.  pi.  3,  li{.B}. 
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ces  branchies  deviennent  ainsi  des  organes  moteurs  d'emprunt 
rois  au  service  de  la  circulation  ;  mais  en  ce  moment  il  nous 
suffira  de  signaler  leur  rôle  mécanique  dans  le  travail  de  la 
respiration  (1). 

Dans  l'immense  majorité  des  cas,  l'appareil  respiratoire  des  Bnceuef 
Annélides  est  placé  à  nu,  comme  nous  venons  de  le  voir;  mais 
dans  un  petit  nombre  d'Animaux  de  cette  classe,  il  s'abrite  sous 
des  organes  protecteurs  plus  ou  moins  puissants.  C'est  chez  les 
Aphrodites  que  ce  mode  d'organisation  est  porté  au  plus  haut  Aphroduei 
degré  de  perfection.  Une  multitude  innombrable  de  soies  très 
longues  et  d'une  grande  fmesse,  insérées  par  touiïes  à  la  base 
des  pieds,  s'entrelacent  et  constituent  au-dessus  du  dos  une 
lame  feutrée,  épaisse  et  solide,  qui  s'élève  en  manière  de  voûte 
dans  toute  l'étendue  de  la  face  supérieure  du  corps  ;  une  sorte 
de  chambre  respiratoire  se  trouve  ainsi  constituée  et  commu- 
nique au  dehors  par  des  orifices  ménagés  au-dessus  de  la  nuque 
et  à  l'extrémité  anale.  L'eau  peut  donc  y  passer  librement,  et 
en  effet  un  courant  s'y  établit  par  le  jeu  d'une  série  de  grands 
disques  membraneux  placés  de  chaque  côté  du  dos  et  disposés 
de  manière  à  pouvoir  s'élever  et  s'abaisser  allernalivement.  Or, 
la  portion  correspondante  de  la  surface  générale  du  corps  est 
organisée  de  façon  à  être  le  siège  d'un  travail  respiratoire,  et  par 
conséquent  ce  mécanisme  vient  en  aide  à  l'action  de  l'appareil 
branchial  (2). 

(i)  Voyez  mon  traTail  sur  la  drcu-  Savigny  sous  Je  nom  d'élytres  (c).  On 

btion   chez  ces  aniinanx  (a),  et  les  en  compte  quatorze  paires,  et  ils  sont 

obsenraUoDS  plus  récentes  de  M.  Wil-  fixés  par  un  pédoncule  sur  le  bord 

liams  (6).  supérieur  de  la  base  des  pieds,  en  gé- 

Ci]  Les  disques  membraneux  dont  néral  de  deux  anneaux  Pun,  et  se  re- 

n  est  ici  question  ont  été  désignés  par  couvrent  muluellemcut  par  les  bords. 

(a)  Ifîbic  Bdwardf,  Bech.  iur  la  circulation  che%  les  Annélides  (Ann.  des  se.  nat. ,  i838\ 
8-  «érie.  t.  X.  p.  200). 

(»)  WilliMBs,  BofporlSKr  les  Annélides  de  l'Angleterre  {Brit.  Assoc.  for  the  Advanc.  of  Science ^ 
lS51,p.  i05). 

(e)  Sacnpij,  Sgstême  des  AnnéHdes ,  p.  4  {Description  de  l'Èm^^*  Hisi.  nal.,  1. 1,  3*  pv tie). 
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t)  10. — Telles  sont  les  principales  moditicalions  de  slrtiolure 
à  l'aide  desquelles  les  instruments  de  la  rospiration  se  perfec- 
tionnent dans  la  classe  des  Aniiélidos;  mais  dans  ce  groupe, 
de  même  ijue  dans  l'embranchement  dos  Molliisf|ues,  bien  que 
le  plan  d'organisation  soit  combiné  essentiellement  en  vue  des 
besoins  d'une  vie  aquatique,  il  y  a  quelques  csiièccs  qui 
destinées  à  vivre  horade  l'eau  et  àrespirei'  l'air  atmosphérique* 
Ce  sont  les  Lombrics  ou  Vers  de  terre. 


Sur  leH  Ënncaux  inl^rmédlalres  il  «xisie 
h  Ja  base  des  pieds  une  rangée  de  Ui- 
berculcs  qui  paraissent  ttie  des  bran- 
chtestymplialiques(a).  Lesélytressonl 
constitués  par  un  grand  appendice 
membrane  ji  en  forme  de  sac  di^pTlnié, 
ei  si,  comme  je  le  pense,  le  liquide 
caviialre pénHre entre  sesdeux  lames, 
ce  doivcol  être  aosgl  des  organes  res- 
piralulreï.  Quant  aut  tubercules  liran- 
cbiaux,  Ils  logent  dans  leur  Inli^rieur 
des  prolonge nien [s  appendiculaires  du 
tube  digestif,  à  peu  prËs  comme  nous 
ls  déjà  vu  cliez  les  Éolidlens,  cl 
celte  circonstance  a  conduit  M.  Wll- 
Uamit  il  penser  que  chei  l'Aphrodite 
la  respiration  doit  se  faire  en  grande 
partie  par  l'i  nier  média  ire  des  liquides 
cbfleux  logés  d.ins  des  dépendances 
de  l'appareil  gasliique  {b).  Mais  celle 
opinion  me  semble  peu  fondi^u,  et 
c'est  probablement  le  liquide  catiiaire 
général  qui  dans  ces  organes,  de  mf  me 
que  dans  les  élftres,  se  charge  de 
l'oxf  gtne  absorbé. 

D«ns  le  genre  Poltnoé,  qoî  appar- 


tient à  la  m^mc  ramltle  des  Aphro*<| 
disiens,  les  élylres,  au  lien  dV 
cachés  sous  une  voûte  feutrée,  sont 
nu,  et  leur  face  supérieure  est  en  g^ 
néralgamiede  téguments  si  épais,  qtK 
la  rcspiraiiun  ne  saurait  s'y  faire.  Ce 
sont  alors  essentiellement  des  organes 
protecteurs  ;  et  la  respiration  ne  peut 
s'elTeciuer  que  par  leur  surface  infé- 
rieure et  par  les  téguments  communs 
de  la  légion  dorsale  situés  au-des- 
sous (c). 

Ëniin,  dans  le  genre  SiG&Lion,  oâ 
ces  boucliers  sont  disposés  â  peu  prt* 
de  la  même  manière,  on  trouve  de 
chaque  cOté  du  dos,  au-dessous  de 
l'espèce  de  voûte  mobile  formée  par 
leur  réunion,  une  série  d'appendices 
cylindriques  d'une  grande  délicatesse 
de  tissu  qui  sont  creusés  chactin  d'un 
gi'and  canal  central  pour  recevoir 
le  liquide  cavitaire,  etqui  constituent 
autant  de  branchies  lymphatiques.  Vu 
de  ces  appendices  s'Insère  au-dcuu 
de  la  base  de  diaque  pied  (tf). 


1 
II 


(x)\ojetV Allai  du  lUane  auimal.  M^tuDis,  pi.  18,  G«.9a. 
(t)  Oh  lAe  Kiclianiim  i>f  Aqualic  BeifiralUm  (Ann.  af  Nul. 

p.  totj. 

|i|  VoyiiJUfiM  sntmali  Knxium»,  |4.  10,  Sg.  S. 

(d)  Voj»  Andiwii      - 


uiti.,  1SS3, 1-iMc.m.ut, 


Il  HilM  Edwinit ,  AnnitUa  Ut  cttu  dt  la  France  M<">.  M  *■>  ■■(« 


t,  nnml  of  Bril.  AtxK.,  tBSI,  p.  IDI,  pi.  5,  fi(.  id. 
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Ces  Animaux,  cependant,  ne  sont  pas  pourvus  d'un  appareil 
pulmonaire,  et  leur  respiration^  lente  et  faible,  s*opère  par  la 
surface  générale  du  corps.  La  peau,  partout  molle  et  perméable, 
recouvre  un  lacis  très  riche  de  vaisseaux  sanguins,  et  sa  dessic- 
cation est  empêchée  par  la  présence  d'un  liquide  qui  y  est  sécrété 
en  abondance,  et  qui  en  lubrifie  constamment  le  tissu.  Le  con- 
tact d'un  air  sec,  il  est  vrai,  épuiserait  très  vite  cette  source 
d'humidité  et  ferait  périr  les  Lombrics  ;  mais  ces  Vers  habitent 
dans  la  terre  humide,  et  par  conséquent  ne  se  trouvent  que 
rarement  exposés  à  celle  cause  de  mort.  Il  paraîtrait  même, 
d'après  les  observations  récentes  de  M.  Williams,  que  la  couche 
de  liquide  muqueux  dont  la  peau  des  Lombrics  est  toujours 
couverte  possède  à  un  haut  degré  le  pouvoir  d'absorber  de  l'air 
atmosphérique,  et  sert  à  transmettre  à  la  surface  respiratoire 
de  l'oxygène  ainsi  dissous,  de  façon  que  ces  Animaux,  tout  en 
vivant  dans  la  terre,  respireraient  à  la  manière  des  Animaux 
aquatiques  (1). 


Lomlirîcf. 


;i)  On  the.Mechanism  of  Aquatic 
Heêpiration  (Ann.  of  NaU  Hist,, 
2*  série.  1853,  ?ol.  XII,  p.  ^07). 

Plasieurs  aoatomistes  ont  considéré 
coamie  étant  des  vésicules  aérifôres, 
oa  poches  palmonaires,  nne  série  de 
rarcDms  pyriformes  et  contournés  qui 
sont  placés  par  paires  dans  toute  la 
longueor  du  corps  des  Lombrics,  et 
qol  sont  généralement  réputés  s'ou- 
Trir  au  dehors  par  des  pores ,  peu 
visibles,  situés  sur  la  face  ventrale 
de  chaque  anneau.  Morren  les  appelle 
Tésicales  aériennes  (a),  et  Léo  parait 
I  avoir  trouvé  de  l'air  (6}.  Mais  Dugès» 


qui  en  a  fait  Pobjet  d'une  étude  atten- 
tive, a  constaté  que  dans  Tétat  normal 
ils  n'en  contiennent  Jamais  et  sont 
toujours  remplis  d'un  liquide  aqueux« 
Leurs  parois  sont  couvertes  de  rami- 
fications vasculaires,  et  Ton  a  constaté 
que  leur  col  est  entouré  de  cils  vlbra« 
tiles  (c).  Dugès  suppose  qu'ils  peuvent 
servir  à  la  respiration  de  l'oxygène 
icnu  en  dissolution  dans  le  liquide 
ambiant.  M.  Sicbold  professe  une 
opinion  analogue  (cf),  et  M.  Owen  voit 
dans  ces  organes  des  trachées  rudi- 
mentaires  (e).  Mais  puisque  les  Lom- 
brics vivent  dans  la  terre,  et  non  dans 


(a)  yorrcn,  De  lumbricl  terreatri*hist.  nal.t  p.  i40. 

[b)  hfo,  Dettmetura  Lumhrici  terrettns,  Diisert.  inaufi:.,  in-4«,  Konigsbcrp,  4SS0,  p.  25. 

(r)  Henle.  Vtber  Enchytrœus ,  eine  neue  Anneliéen  Gattung  {Archiv  fRr  Anat.  vnd  Phyt., 
^  MùUer,  1837.  p.  84,  pi.  6,  fl^.  7,  8). 
ii)  Siebd.l  et  Stannius,  Nom.  Uanuel  d'anatomie  comparée,  1. 1,  p.  Si 0. 
(e)  Owffn,  UrI.  on  GOmp.  Anaf .,  vol.  I,  p.  \  40, 
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héwné.  §  11.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  dans  le  sous- 
embranchement  des  Vers,  la  respiration,  presque  toujours 
aquatique,  ne  s'exerce  qu'à  l'aide  d'instruments  peu  perfec- 
tionnés et  paraît  être  toujours  lente  et  faible.  En  effet,  ces  Ani- 
maux résistent  en  général  fort  longtemps  à  l'asphyxie  et  peuvent 
vivre  dans  un  milieu  très  pauvre  en  oxygène.  Ainsi  Spallanzani 
a  constaté  que  les  Lombrics  peuvent  être  privés  du  conlact  de 
l'air  pendant  plusieurs  heures  sans  paraître  en  souffrir  (i),  et 
Léo  a  trouvé  qu'on  pouvait  même  les  conserver  en  vie  dans 
de  l'eau  pendant  plusieurs  jours  (2). 


reaa,  on  ne  comprend  pas  comment 
de  Teau  aérée  entrerait  dans  ces  po- 
ehes  à  col  étroit  et  s'y  renouvellerait. 
D'aatre  part,  on  sait,  comme  Je  viens 
de  le  dire,  qu'elles  ne  renferment  pas 
de  gaz.  II  me  semble  donc  impossible 
d'admettre  qu'elles  puissent  être  assi- 
milées à  des  branchies,  à  des  pou- 
mons, à  des  trachées,  et  je  suis  porté 
à  croire  que  ce  sont  des  organes  sécré- 
teurs. Enfln,  M.  Williams  assure  qu'au 
lieu  de  s'ouvrir  au  dehors,  ils  débou- 
chent dans  deux  canaux  longitudinaux 
qui  sont  à  leur  tour  en  communication 
avec  Tappareil  mâle,  et  il  pense  que 
ces  prétendus  poumons  ne  sont  autre 
chose  que  les  ovaires  (a). 

Dugès  appelle  branchies  intérieure$ 
des  cloisons  membraneuses  qui  bai- 
gnent dans  le  liquide  cavitaire  ;  mais 
ces  parties  ne  méritent  en  aucune 
faiçon  ce  nom,  et  il  me  parait  bien 
démontré  que  la  respiration  des  lom- 
brics est  simplement  cutanée  (h). 
'  Les  Naîs  présentent  une  structure 


très  analogue  à  celle  des  Lombrics,  et 
quelques  auteurs  ont  décrit  les  poches 
ovariennes  de  ces  animaux  soos  le 
nom  de  poumons  :  M.  Ueole ,  par 
exemple,  en  traitant  de  l'organisation 
du  NaTdien,  auquel  H  a  donné  le  nom 
générique  d'EnchytroÊM  (c).  Mais* 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  ci-dessus 
(page  105],  la  respiration  de  ces  ani- 
maux est  en  réalité  diffuse  et  cutanée 
seulement  On  peut  consulter  utile- 
ment à  ce  sujet  le  rapport  de  M.  1^1- 
liamssur  les  Annélidesde  la  Grande- 
Bretagne,  publié  en  1852  dans  le 
Recueil  de  l'Association  Britannique 
pour  l'avancement  des  sciences^  réo- 
Dion  de  1851. 

(1)  Spallanzani  a  laissé  pendant 
dix-neuf  heures  des  Vers  de  terre 
plongés  dans  de  l'huile  sans  que  l'as- 
phyxie se  soit  déclarée  (cf). 

(2)  Léo,  en  répétant  l'expérience  de 
Spallanzani,  a  vu  que  lea  Lombrics 
pouvaient  supporter  cette  immersion 
pendant  trois  ou  quatre  jours  (e). 


(a)  Williams,  Hfport  on  the  Britiêh  Annelida  {Brit,  Àtsoc.  for  the  Advanc,  ofSeiencu,  IBM, 
p.  2Ci,  pi.  9,  fig.  GC,  G-el08). 

{b)  Vhigéê,  Nonvflles  ohtervatiofis  »ur  la  zoologie  et  Vanatomit  det  Annélide4  ûkr/mehês  {Âm- 
det  ic.  ml.,  1837,  2*  »érie,  t.  VIII.  p.  26.  pi.  11  et  12). 

(c)  Henle,  Op.  cit.  (Mùller's  Archiv  fur  Anat.,  1837,  p.  84). 

{d)  Voyez  Stntbier,  Rapport* de  l'air  avec  let  être*  organùés,  1. 1,  p.  H# 

(e)  I^fl,  Dcitrurtura  Lumtn^  terrettritt  p.  Ï7. 
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Nous  voyons  aussi  que  la  respiration  emprunte  ensuite  a  l'ap- 
pareil locomoteur  des  organes  qui  sont  disposés  plus  favorable- 
ment pour  rétablissement  des  échanges  entre  le  fluide  nourri- 
cier et  le  fluide  ambiant;  puis,  lorsque  ces  instruments  sont 
devenus  à  leur  tour  insuffisants  pour  répondre  aux  besoins  crois- 
sants du  travail  physiologique,  des  organes  spéciaux  sont  créés 
et  affectent  la  forme  de  branchies.  Il  est  bon  de  rappeler  égale- 
ment que  dans  ce  groupe  zoologique  les  branchies  ainsi  consti- 
tuées restent  presque  toujours  en  relation  avec  les  appendices 
locomoteurs  ;  mais  ici  encore  la  Nature,  fidèle  au  principe  de  la 
diversification  des  dérivés  d*un  même  type  par  imitation  des 
types  voisins  (1) ,  ne  s'astreint  pas  toujours  à  cette  règle»  et 
place  parfois  les  instruments  spéciaux  de  la  respiration  en  rap- 
port avec  Tanus,  comme  o^la  a  lieu  d'une  manière  normale 
cbeaL  les  Mollusques.  Les  Annélides  du  genre  Clymène  nous 
offrent  un  exemple  de  cette  disposition  anormale  chez  les 
Vers }  niais  l'expansion  membraneuse  en  forme  de  cloche 
qui  termine  leur  corps,  et  qui  semble  mériter  le  nom  de  bran^ 
ekie  anaU^  n'est  qu'un  instrument  accessoire,  et  ici  encore  la 
resiHnitioQ  doit  s'exercer  principalement  par  la  surface  géné- 
rale da  système  cutané  (2). 

Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  que  chez  divers  Animaux  du 
80us-embranchement  des  Vers ,  et  notamment  chez  beaucoup 


(1)  Voyes  Milne  Edwvds,  IrUrod, 
à  la  loohgie  générale ,  p.  135« 
•  (3)  Les  Cltmères  aoqt  des  Anne- 
Ues  tnbfcoles  marins  qai  yWent  en- 
fHii  4êos  le  «ible  humide  et  qui 
■iteipit  l«ft  pieds  garnis  d'appendices 
mtaahnmm  en  forme  de  filaments, 
de  feuilles,  de  panacbes  ou  d*arbas- 
coles ,  comme  cela  a  ordinairement 
Heu  chez  les  Annélides  errants  ou 
Dorsibranches;  mais  11  existe  à  l'ex- 
trémité postérieure  de  leur  corps  une 


sorte  de  cloche  renversée  qui  entoure 
l*anns,  et  qui,  à  raison  de  la  grande 
délicatesse  de  structure  de  ses  parois 
membraneuses,  ainsi  que  de  l'arrivée 
abondante  du  fluide  cavi taire  dans  son 
tissu ,  semble  devoir  être  considérée 
comme  ime  branchie  lymphatique.  Du 
reste,  la  peau  est  très  vasculaire  sur 
presque  toutes  les  ajtres  parties  de  la 
surface  du  corps ,  et  une  respiration 
sanguine  directe  doit  s'y  etfectuer 
avec  une  activité  assez  grande.  Pour 
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d'Annélidcs,  la  respiration,  soit  diffuse,  soit  localisée,  se  fait 
d'une  manière  indirecte,  et  que  le  liquide  cavitaire  mis  en  rap- 
ÏK)rt  avec  le  fluide  respirable  sert  d'intermédiaire  entre  celui-ci 
et  le  fluide  nourricier  spécial,  c'est-à-dire  le  sang. 

Ainsi  il  V  a  chez  les  Annélides  deux  sortes  de  branchies  :  des 
branchies  lymphatiques ,  qui  mettent  en  relation  avec  le  milieu 
ambiant  le  fluide  cavitaire  chargé  du  rôle  d'agent  de  transmis- 
sion ,  et  les  branchies  sanguines ,  dans  lesquelles  le  sang  lui- 
même  vient  se  mettre  en  rapport  avec  Teau  aérée,  y  puiser  de 
l'oxygène  et  y  verser  de  l'acide  carbonique. 

§  12. — Dans  le  deuxième  sous-embranchement  de  la  grande 

PèBWHl  nos 

*'«p«»«*^-  division  des  Entomozoaires,  ou  Animaux  annelés,  comprenant 
les  Crustacés,  les  Arachnides,  les  Myriapodes  et  les  Insectes, 
c'est-à-dire  tous  les  Arturopodairks,  ou  Animaux  articulée  pro- 
prement dits,  l'appareil  respiratoire  se  perfectionne  davantage 
et  ne  présente  que  rarement  le  caractère  de  simplicité  qui  est 
dominant  dans  le  sous-embranchement  des  Vers.  Ici  la  respi- 
ration ,  lors  même  qu'elle  reste  aquatique ,  s'exerce  presque 
toujours  avec  un  degré  d'activité  dont  on  ne  voit  pas  d'exemple 
chez  les  Vers  et  chez  la  plupart  des  Animaux  dont  l'étude  va 
maintenant  nous  occuper;  elle  devient  essentiellement  aérienne, 
circonstance  qui  sufTimit  à  elle  seule  pour  indiquer  chez  ces 
êtres  une  grande  supériorité  physiologique, 
chtfte  S  ^  3-  ^ Les  Crustacés,  de  même  que  tous  les  autres  Entomo- 

:.nisucé«.    zoaires  dont  il  vient  d'être  question ,  sont  des  Animaux  dont  le 
plan  organique  semble  avoir  été  conçu  pour  satisfaire  aux 

se  former  une  idée  exacte  de  la  dis-  organe  dans  la  respiration  médiate 

position  de  cette  cloclie  pseudo-bran-  des  Clymènes  a  été  signalé  pour  la 

cbiale ,  on  peut  consniter  les  figures  première  fois  par  M,  Williams.  On 

données  par  Savigny  et  par  quelques  n*y  voit  pas  de  cils  Tibratiles  (6). 
antres  naturalistes  (a).  Le  rôle  de  cet 

(a)  Savi{;n>.  Egypte,  HUt.  nat.,  Zool.,  Amnélidks,  pi.  i .  Cig,  i *,  1^,  i *,  etc. 

—  Iliino  Edwardi,  Allât  du  Hè$ne  animal  do  Cuvicr,  Annklidks,  pi.  22. 6g.  2. 2c,  3, 3  h, 

(b)  Wniianit,  On  BrUUh  Annelida  {Report  of  Ihe  Brit.  Attoc.,  185i ,  p.  203). 
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besoins  d'une  vie  aquatique,  et  c'est  toujours  à  Taide  d'un 
appareil  branchial  que  leur  respiration  s'effectue.  Ceux  chez 
lesquels  cette  fonction  ne  doit  s'exercer  que  d'une  manière 
lente  n'ont  pas  d'organes  particuliers  pour  puiser,  dans  l'eau 
aérée  qui  les  baigne,  l'oxygène  nécessaire  à  leur  existence,  et  la 
respiration  est  cutanée  et  diffuse,  comme  nous  l'avons  déjà  vu 
chez  les  représentants  les  plus  dégradés  des  autres  types  zoolo- 
giques. Mais  d'ordinaire  il  en  est  autrement  :  la  respiration  de- 
vient  plus  active  et  se  localise  dans  des  organes  où  l'absorption 
est  facile,  où  le  sang  arrive  en  abondance,  et  au  contact  desquels 
l'eau  aérée  se  renouvelle  rapidement.  Ces  instruments  sont 
constitués  d'abord  à  l'aide  des  appendices  locomoteurs,  mais 
bientôt  la  division  du  travail  s'introduit  dans  l'économie  de  ces 
Animaux  :  une  portion  du  système  appendiculaire  est  affectée 
spédalemenl  aux  mouvements,  une  autre  à  la  respiration  ;  puis 
enfin  lorsque  les  branchies  d'emprunt  ainsi  obtenues  ne  suffi- 
sent plus  à  l'activité  de  la  fonction,  l'organisme  s'enrichit  de 
parties  nouvelles,  qui  semblent  être  créées  tout  exprès  pour  le 
service  de  la  respiration . 
Comme  exemple  de  Crustacés  abranches  où  la  respiration    crurtâcéi 

•branclict. 

est  cutanée  seulement  et  paraît  devoir  s'exercer  par  tous  les 
points  de  la  surface  du  corps,  je  citerai  non-seulement  les 
espèces  les  plus  dégradées  de  cette  classe,  telles  que  les  Ler- 
nées  (1),  mais  aussi  quelques  Animaux  pélagiques  dont  les    Lem^M. 

(1)  Quelques  zoologistes  considè-  semble  pas  jnstiGer  cette  opinion, 

rent,  comme  étant  des  branchies,  les  Gomme  exemples  de  ces  expansions, 

expansions  cutanées  qui  existent  dans  je  citerai  les  Lernéens ,  qui  ont  reçu 

diverses  partiesdu  corps  chez  plusieurs  les  noms  génériques  de  Pbtllopho- 

espèces  de  Crustacés  parasites  (a);  res  (6),  d'ANTHOSonES  (c)  et  d*E0Rr- 

nab  la  structure  des  téguments  dont  phores  (rf). 
ces    parties  sont   couvertes   ne  me 

(a)  Siebold  et  Slaimiiif ,  Nouv.  Manuel  d'atuit.  eotnp.,  1. 1.  p.  457. 

<l)  Milne  Edwanb,  HiMtoire  naturelle  de»  Cruttacét,  t.  m,  p.  471,  pi.  38,  fig.  13. 

(c)  Milne  IMwards.  Op.  eU.,  p.  489,  pi.  35,  Qg.  h. 

ii)  mtm  Edwards,  Op.  cU,,  p.  46S,  pi.  $9,  fig.  1 . 
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téguments  sont  partout  d'une  délicate&se  extrême  et  dont  h 
surface  extérieure  est  très  étendue  comparativement  à  la  masse 

?bfkÊamtt.  de Torganisme.  Les Phyllosomes  nous  offrent  ces  caractères; 
leur  corps,  comprimé  et  étargi  en  forme  de  feuille  mince  et 
transparente,  offre  partout  une  surface  perméable  où  le  saog 
arrive  en  abondance  dans  le  voisinage  de  Teau  aérée;  et  bîea 
que  nous  manquions  d'expériences  directes  à  ce  sujet,  nous 
pouvons  nous  convaincre  par  des  investigations  anatomiques 
que  la  respiration  de  ces  Animaux  doit  être  diffuse  (i). 

§  !&.  —  Beaucoup  de  Crustacés  dont  l'organisation  est  plus 
parfaileprésenlent,  àcel  égard,  le  même  caractère  physiologique 
pendant  la  première  période  de  leur  existence,  et  naissent 
sans  organes  respiratoires  spéciaux  (2)  ;  mais  chez  la  plupart  des 
Animaux  de  celte  classe,  les  téguments  acquièrent  bientôt  dans 

r«i^mioii.  la  plus  grande  partie  de  la  surface  du  corps  une  épaisseur  et  une 
solidité  qui,  tout  en  rendant  plus  efficaces  la  protection  et  les 


Lanref. 


LocaBMtioii 
éè 


(1)  Plasieurs  entomologistes  dési- 
rent sous  le  nom  de  branchies  les 
appendices  en  forme  de  plume  qui, 
chez  les  Phyllosomes,  naissent  à  Fex- 
trëmlté  de  la  hanche  ;  mais  la  quantité 
de  sang  qui  peut  passer  dans  ces  fila- 
ments est  si  petite,  que  leur  action 
doit  être  insignifiante  (a).  Les  organes 
spéciaux  de  respiration  muiquent  éga- 
lement dans  les  Myais  (6)  et  les  Looi- 
fères  (c). 

Enfin  M.  Strauss-Durkheim  a  ap- 
pelé branchie  une  lame  flabelliforme» 

.  (t^  Vofw.  ponr  la  etaionniiioa  fénèili  db  ces  AmoMin,  mm  pkiMllet  de  GnMTAsds  «bn  li 
ffùde  Mitioii  d«  Bifiu  mùauU  de  Goner,  |l.  S7,  flf.  i»  ele« 

(I)  miDe  Bdwardt.  Mémoire  twr  «m  iitpotUion  pturticutiêre  de  rapptureU  èroaefcM  i*« 
tMjIfaw  Omttee^  (im».  ém  m.  «oI.,  i83a,  !'•  idrie,  t.  3UX.  p.  4S6). 

Pour  11  forme  générale  de  ces  Afliminz ,  voyei  VAtIm  4w  JMfîie  «MMi  de  G««Im>,  OKOWAiél, 
pi.  54  frû.  fiff.  i. 

(c)  Milne  Edwards,  Op.  cit.  (Anu.  de»  te.  nat.,  4830.  t.  XTX,  p.  458). 

Pour  la  forme  générale  de  ces  Crustacés  pélagiques  ,  voyes  Thompson ,  Zoological  Re$earekêt, 
pi.  7,  fig.  2.  —  Milne  Edwards.  Bittoire  naturelle  4i»  Cruttaeét,  pi.  96,  Sg,  10. 

(d)  Strauss,  ITdm.  tur  Ut  QffHi  {lÊém.  d»  Ait.,  t,  VU,  pi.  i,  flg.  4  «l  8). 

(e)  Joly,  Étvéet  tur  kt  mtemt ,  le  développement  et  Jet  mdlmiuurplKtêei  d'uac  f  rtlti  fiJtmii 
éTeauéoueeiAnn,  âee  te.  not.,  1848,  i-  série,  t.  3GB,  p.  11). 


h  bord  pectine,  qui,  chez  les  Ctpris  , 
sHnsère  à  la  base  des  mâchoires  et 
remonte  obliqueiiient  dans  reapaea 
compris  entre  les  flancs  et  la  carapace 
bivalve  de  ces  petits  Crustacés  (d); 
mais  rien  ne  prouve  que  la  reopiratlmi 
soit  plus  active  dans  cet  appendici 
que  sur  le  reste  de  la  surfoce  da 
corps. 

(3)Bxemple  :  le  petit  Saliçoque  d^eas 
douce  désigné  par  M.  Joly  sous  le  nom 
de  Caridina  DesmarêsU  (e)« 


k 


branchiil 
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points  d'appui  que  cette  enveloppe  doit  fournir  aux  organes 
intérieurs,  deviennent  des  obstacles  pour  le  passage  des  fluides 
à  travers  sa  substance.  La  respiration  cutanée  générale  devient 
dors  extrêmement  faible  on  même  nulle ,  et  Tabsorption  de 

• 

l'oxygène  du  dehors  se  trouve  concentrée  dans  les  parties  de 
la  tonique  cutanée,  dont  la  perméabilité  est  restée  très  grande 
et  où  les  rapports  entre  le  fluide  respirable  et  le  fluide  nourri- 
eier  peovent  être  actifs.  Chez  les  Crustacés  inférieurs,  ce  sont 
les  pattes  qui  remissent  au  plus  haut  degré  ces  caractères  PauM 
Ofimlids  de  tout  instrument  respiratoire.  En  eflel,  ces  Crustacés 
sont  des  Animaux  nageurs  dont  les  organes  locomoteurs  se 
ii^>ioiient  en  forme  de  rames  foliacées.  Leurs  pattes,  destinées 
i  s'appuyer  seulement  sur  de  l'eau,  peuvent  conserver  dans 
ne  partie  de  leur  largeur  beaucoup  de  flexibilité  et  de  mollesse  ; 
e(  ces  appendices  offrent  en  même  temps  au  liquide  ambiant 
■ne  surface  de  contact  d'une  étendue  considérable  ;  enfin  l'ob- 
servation directe  nous  apprend  que  le  sang  abonde  dans  les 
cavifés  dont  ils  sont  creusés.  Ce  sont  par  conséquent  des  inslru- 
flomts  propres  à  servir  tout  à  la  fois  comme  rames  natatoires  et 
comme  organes  de  respiration  ;  aussi  les  désigne-t-on  sous  les 
noms  de  pattes  branchiales {i\ 

(I)  Plasieiirs  zoologittes  considèretit  respiratoires  beaacoap  plas  impor* 

les  pattes  natatoires  biramées  des  Ct-  tants  que  les  autres  parties  de  la  sur- 

CLOPES.des  ARGUL£s,desCALi6ES,etc.>  face  cutanée.  En  effet»  la  circulation 

m  plutôt  les  longs  poils  piumeux  dont  du  sang  parait  être  moins  active  dans 

les  bords  de  ces  organes  sont  ordinal-  ces  organes  locomoteurs  que  dans  le 

rement  garnis ,  comme  remplissant  reste  de  Téconomie ,  et  ce  fluide  ne; 

les  fonctions  de  branchies  (a)  ;  mais,  semble  pas  même  arriver  jusque  dans 

diaprés  le  mode  d*organisation  de  ces  les  poils  piumeux  dont  il  vient  d'être 

mues,  je  sois  porté  à  croire  qu^elIes  question  (6).  Si  les  pattes  natatoires 

M  sont  pas  le  siège  de  phénomènes  de  ces  Crustacés  interviennent  d'une 

(c)  Jwioc,  Mémoire  iur  l'ArguU  foUaeé  {Ann.  du  Muiium,  4806,  t.  Vn,  p.  44S). 

(^)  Fickering  et  Dana,  DeicriptUm  ofa  Specia  ofCaligui  {American  Joum.  of  Science  and  Arttt 
fi,  iK»l.84). 

Po«r  la  forme  ^ncrale  des  appendices  dont  il  est  ici  question,  voyez  le  Mémoire  cité  ci-dessus, 
|L  3,  fif .  1  ;  les  figures  de  VAtUu  du  Régne  animal  de  Cuvier,  Grustagéa,  pi.  73,  fif .  3,  9  f; 
pL  17,  flf.  1  «  ;pl.  78,  fig.  1,  4a,  etc. 

—  fiât ,  0Mfeif  Siateê^xpl9rin§  ExpedUion,  hy  capt.  Wilkes,  Cruetaeta,  i85S ,  toI.  U, 
F*  1943. 
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Mn  Les  BraïK^hipes,  les  Limnadies,  les  Apus  et  les  autres  Crus- 
nehiopodei.  tacés  doul  se  compose  le  groupe  des  Branchiopodes  offrent  ce 
mode  d'organisation  (1).  Chez  ces  Animaux,  il  existe  a  la  face 
inférieure  du  corps  une  double  série  de  pattes  lamelleuses  qui 
toutes  sont  conformées  à  peu  près  de  la  même  manière;  on  en 
compte  de  1 1  à  60  paires,  ou  même  davantage  ;  elles  sont  divi- 
sées en  plusieurs  lanières  ou  expansions  foliacées,  et  portent 
une  bordure  de  longues  soies  roides  qui  contribuent  à  en  aug- 
menter la  puissance  comme  rame  natatoire.  Dans  le  jeune  âge, 
elles  ont  partout  la  même  structure,  et  les  téguments  cutanés  qui 
les  garnissent  restent  toujours  d'une  grande  délicatesse;  mais 
par  les  progrès  du  développement,  leur  portion  externe  tend  à 
se  solidifier  plus  que  celle  située  auprès  du  flanc  de  TAnimal, 
et  celle-ci  devient  turgide  par  l'afflux  abondant  de  sang  dans 
.  son  intérieur.  Cette  dernière  portion  du  membre,  qui  prend  une 
forme  vésiculaire,  tend  donc  à  jouer  dans  l'acte  de  la  respiration 
un  rôle  plus  considérable  que  les  autres  parties  constitutives 
de  la  patte,  et  Ton  remarque  à  cet  égard  divers  degrés  chez  les 
Limnadies  et  les  Apus;  mais  la  division  du  travail  n  est  jamais 
complète,  et  Tappendice  tout  entier  est  à  la  fois  un  organe  de 
natation  et  de  respiration  (2). 
rriiobitM.        II  est  probable  que  tous  les  Crustacés  dont  les  mers  anciennes 


manière  sp<^ciale  dans  raccompllssc- 
ment  du  travail  respiratoire,  ce  ne 
serait  donc  qu*en  déterminant  par 
leurs  mouvements  fréquents  le  renou- 
vellement de  Peau  dont  la  surface 
^nérale  du  corps  est  baignée. 

D*après  M.  Siebold,  ce  serait  la  na- 
geoire caudale  des  Argules  qui  ferait 
ofûce  de  brancliie  (a).  M.  Vogt  pense, 
au  contraire ,  que  chez  ces  animaux 


la  respiration  est  localisée  dans  les 
expansions  latérales  de  la  carapace  (6); 
maii  il  est  plus  probable  que  la  respi- 
ration est  encore  diffuse  chez  tous 
ces  Crustacés  inférieurs. 

(1)  Voyez  mon  Histoire  des  Crvs- 
tacés,  t.  Iir,  p.  358,  ^62,  365,  etc., 
et  mes  planches  de  Cnistacés  dans 
V Allas  de  Cuvier,  pi.  7û  et  75. 

(2)  Chez  les  Apcs,  ces  vésicules. 


(a)  Siebold  et  Stanniu»,  Uanuet  d'anat  comp.,  I.  I,  p.  4S7. 

{b)  Vogt ,  Beitrdge  %ur  Naturgeichichte  der  schweiterUchen  Cruttaceen  {Heue  Ùenkttkr, 
Hr  aUgem.  »ehwei%.  Getelltch.  fUr  Naturwitt ,  1843,  l.  VII,  pi.  1,  Hg.  10). 
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du  globe  étaient  peuplées  à  Tépoque  où  les  terrains  siluriens  se 
déposaient,  avaient  ce  mode  d'organisation  :  car  ces  Animaux, 
coontiB  aoos  le  nom  de  Trilobites,  se  sont  fossilisés  sans  laisser 
aucune  trace  de  leurs  membres,  ce  qui  fait  supposer  que  ceux- 
d  étaient  des  pattes  membraneuses  comme  celles  des  Bran- 
chipes  de  nos  étangs  ;  mais  à  Tépoque  actuelle,  le  nombre  de 


onBiialrement  de  couleur  rougeâtre, 
•il  été  atiei  bieo  figurées  par  Schsf- 
fer  (a).  EUes  paraissent  être  les  or- 
ganes principaux  de  la  respiration  (6). 
Qvelqiies  naturalistes  pensent  que  la 
fwe  ioteme  de  la  carapace  des  Apos 
est  aossi  le  siège  de  phénomènes  res- 
piratoires importants»  et  en  effet  il 
y  existe  des  courants  sanguins  sons- 
catanés  très  ooBsidérables(c). 

La  conformation  des  pattes  bran- 
chiales est  à  peu  près  la  même  cbes 
la  Bnuichipes  (<l),  Uk  Artémies  (s), 
Ifi  limnadles  (/),  les  Estbéries  {g)  et 
les  Isaores  {h)  ;  mais  la  portion  du 
BKmbre  qui,  cbesTApus,  est  ordi- 
Bsirement  colorée  en  rouge,  diffère 
■oins  des  autres  parties  de  la  rame 
oatatoire»  et  n^offre  le  plus  souvent  au- 


cune teinte  particulière.  Il  est  aussi  à 
noter  que  cbez  les  Branchipes  et  les 
Artémiescesorganes  éontà  déconverti 
tandis  que  cbez  les  Limnadies,  les 
Isaures  et  les  Estbéries»  ils  sont  cacbés 
entre  les  battants  de  la  carapace  qui» 
cbex  ces  Animaux  »  affecte  la  ibrtnc 
d^une  coquille  bivalve. 

Cbes  les  NiBALixs»  la  division  du 
travail  physiologique  commence  à  s>f* 
fectuer»  car  les  pattes  des  huit  pre«> 
mières  paires  sont  à  la  fois  branchiales 
et  natatoires ,  comme  cbes  les  Bran- 
chipes ,  etc.  ;  mais  celles  des  cinq 
paires  suivantes  sont  organisées  seule- 
ment pour  battre  l*eau,  et  servir,  soit 
à  la  natation ,  soit  à  i^établissement 
du  courant  qui  doit  baigner  les  or- 
ganes respiratoires  (t). 


(c)  Schaffer,  Der  krebsartiqt  Kiefcrfuts  mit  Kurun  und  langm  Schwan%kiappen,  in-i',  1 756, 

i/b)  Lioidife,  Beobach,  an.  dem  MonoeulUê  Apui  (Natwfors.t  ilBS,  t.  }(1X,  p.  68.  pi.  3, 
%.6.  7,  10). 

—  SUboké,  Ik^btr  mê  fthtn^  Beuni  itt  Aput  CtfneH/Srfnit  (/#<«,  i83i ,  p.  4S9). 
|i)  Voytt  Gêêàê  (Wi«diiiajin'f,  Zoêlcgiiehê  MaganÂn,  KmI,  1817,  Bd.  1). 

—  BerUiold,  BeUr,  %ur  Anat.  des  krebtartigen  Kiefkrfûûti  (/«if,  1830,  p.  689,  pi.  7,  fig.  1). 

—  Zaddacb,  De  Apùdit  ctmcriformU  anatome  et  historia  evolutUmitt  p.  11,  pi.  1 ,  6g.  17. 

(4;  SdmÊÊT,  Apuê  piidfmniit  Imêeti  aq^atici  tpickêê  fwviUr  ieteeta,  1757,  iji-4*,  pK  i^ 

if.S. 

—  Bénédlct  !*révoit|  Mémoire  tur  le  Chifoeéphah  (  tiUtoire  des  Monoeleê  à»  Jurine,  pi.  20, 
fif.  1,«;  pi.  «l,6f.S,5,  6;pl.««,  fig.l). 

.    .^  UÛam  Bdwvd»,  Bigtu  animul  de  GuTier,  CRUSTAcif,  ph  74,  âf<  8  «t  %b» 
(c)  Tbompton,  foological  Reêearchet,  Mem.  6.  18S9,.  pi.  1,  flg.  9  et  10. 

—  Mft  Bittblf  d'un  petit  Cnutaeé  auquel  on  a  faueeement  attribué  la  coloration  en  rotîge 
éetmmrai»  talûnte  {Ann,  des  te.  nat.,  1840,  2*  série,  t.  XIII ,  pi.  7,  flg.  SS). 

if)  Ad.  Brongniart,  Mém.  eur  la  Lymnadie  {Mém.  du  Muiéum,  i.  VI ,  pi.  13,  6g.  1,7  et  8). 

—  MîUm  Edwards,  Régne  animal  de  Cuvier,  CRUSTACés,  pi.  74,  fig.  1  «  et  1  d. 

(f)  Straon-Dorkhetin,  Oeber  Ettheria  Dahalaccmis  {Mueeum  SenekmUrgianumt  1834,  Bd.  U, 
pi.  7.  fig.  t). 

(h)  ioly,  fieeh.  %ool.,  anat.  et  phye.  tur  Vltaura  cyeladoideê  {Ann.  dte  te.  nat,t  184S,  S*  lërie, 
I.  XVII,  pi.  7,  flg.  1,  8,  7  et,  elpt.  8). 

(i)  MitM  Bdwardi,  Hiêtoire  naturelle  dee  Cruitdtéi,  t.  m,  f.  354,  pi.  85,  Og.  %,MBign€ 
ammal  de  Giviv,  CiiiMTA<ufe,  pi.  78,  fig.  1  a.  et  pi.  4,  fig.  5. 
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Branchiopodes  est  peu  considérable,  et  chez  la  plupart  des 
Animaux  de  la  mêmeclasse)  la  division  du  ti^avail  se  trouve 
établie  parmi  les  instruments  aiïectés  au  service  de  la  locomo- 
lion  et  de  la  respiration. 

S  15.  —  Chez  les  Cymothoés,  les  Sphéromes,  et  en  général 
chez  les  autres  Crustacés  de  la  division  des  Isopodes,  ce  partage 
se  fait  suivant  la  longueur  du  corps  ;  dans  la  région  thoracique, 
les  membres  deviennent  des  pattes  propres  à  servir  aux  mou- 
vements seulement;  tandis  que  dans  la  région  abdominale,  cinq 
paires  d'appendices  du  même  ordre  se  transforment  en  bran- 
chies. Pour  s'approprier  ainsi  d'une  manière  spéciale  au  service 
de  la  respiration,  ces  organes  conservent  leur  mobilité;  mais 
l'article  basilaire  ou  hanche  qui  donne  insertion  à  leurs  princi- 
paux muscles  moteurs  reste  très  court,  et  les  deux  rames  ou 
branches  qui  les  terminent  prennent  la  forme  de  larges  feuilles 
membraneuses ,  minces  ,  molles ,  flexibles  et  très  vascu* 
laires  '(1).  Souvent  une  de  ces  lames  acquiert  plus  de  consis- 
tance (]ue  l'autre  ,  et  venant  à  chevaucher  au-  devant  d'elle, 
^ert  à  la  protéger;  celle-ci  peut  alors  avoir  une  structure  des 
plus  délicates ,  et  parfois  la  membrane  tégumentaire  qui  la 
constitue,  au  lieu  de  s'étendre  uniformément,  y  présente  des 
plis  nombreux  (2)  ou  se  subdivise  même  en  lanières  étroites, 


(1)  Ces  feuilles  se  composent  de 
deux  lames  cutanées  très  minces  et 
séparées  par  un  tissu  lacunaire  où  le 
sang  circule  en  abondance  ;  elles  res- 
semblent à  une  grande  poche  mem- 
braneuse qui  serait  aplatie,  et  qui  ren- 
fermerait dans  les  espaces  restés  libres 
dans  son.  intérieur  une  couche  de  li- 
quide nourricier,  tandis  que  sa  surface 


extérieure  serait  iMlgnée  par  le  fluide 
respirable  (a).  Pour  plus  de  détaib 
sur  ce  sujet,  voyez  Essai  d'une  mono- 
graphie des  organes  de  la  respiration 
des  Crustacés  Isopodes^  par  MM.  Do- 
yernoy  et  Lereboullet  (6). 

(2)  Par  exemple,  chez  les  Ampho- 
roldcs  (c),  chez  les  Sphéromes  {d)  et 
les  Nérocèles  (e). 


(a)  Ifilne  Edwards,  Histoire  iet  Cruttacéi,  4834.  4840,  1. 1.  p.  79,  et  t.  m.  p.  447,  pi.  40, 
ùg.  8,  etc.,  et  AtUu  du  Règne  animal  de  Curler,  Crustacés,  pi.  4,  fi^.  4. 
(6)  Ann.  des  se.  nat.,  4844,  S*  lërie,  vol.  XV,  p.  477. 
(r)  mine  Edvrards,  Histoire  des  Crustacés,  pi.  32,  (ij.  9. 
{d)  Crustacés  an  Règne  animal,  pi.  68,  Gg.  4  Jlr. 
(e)  Crustacés  du  Règne  animal,  pi.  66,  fly .  5 1. 
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de  façon  à  offrir  à  raction  de  Teau  une  surface  beaucoup  plus 
étendue  (i).  11  est  aussi  à  remarquer  que  la  portion  abdo- 
minale du  corps  s'élargit  en  manière  de  bouclier  au-dessus 
de  cet  appareil  branchial,  et  que  chez  quelques  Isopodes ,  tels 
que  les  Idotées,  les  membres  abdominaux  de  la  dernière  paire 
sont  modifiés  de  façon  à  constituer  deux  valves  «{ui  ressem- 
blent aux  battants  d'une  porte  et  qui  ferment  en  dessous  la 
chambre  respiratoire  ainsi  circonscrite  (2) . 
Chez  d'autres  Isopodes,  la  division  du  travail  s'établit  d'une 


UioifSet. 


Scroûs. 


(t)  Cette  siroctiire  rameuae  des 
bones  paUes  abdominales  des  Iso- 
podes est  u^  remarquable  chez  les 
iadividos  femelles  de  TIohe  thora* 
QQVKt  Gmstacé  parasite  qui  vft  sur 
les  CaUianasses.  Chez  le  mâle,  les 
appendices  branchiaux  sont  simples, 
mbcfaei  la  femelle  Us  acquièrent  un 
grand  développement  et  forment  de 
diaque  c6té  de  l*abdomen  des  touffes 
nboreseeotes  (a). 

Du»  un  autre  genre  dMsopode 
pwasite»  que  Du?eruoy  a  décrit  sous 
k  nom  de  Kepon c,  il  existe  une  dis- 
posltioo  analogue,  quoique  moins  pro- 
noncée; les  appendices  branchiaux 
étant  garnis  de  deux  rangées  de  petits 
proiongenients  cylindriques,  de  façon 
1  offirfr  Tapparence  de  lanières  bipin- 
Bées  (6). 

(3)  Ce  mode  d^organisation  de  Tap- 
pareil  respiratoire  se  voit  dans  les 
iBOTizs,  les  Siénosoraes  et  les  Arc- 
;  le  dernier  anneau  de  Tabdo- 
se  développe  beaucoup  pour 
former  la  voûte  de  la  cavité  branchiale. 


et  le  plancher  mobile  de  cette  chambre 
est  constitué  par  les  appendices  ou 
fausses  pattes  du  pénultième  anneau. 
Ces  organes  s'élargissent  en  forme 
de  lames  quadrilatères,  et  sont  arU- 
culés  de  façon  à  pouvoir  s'écarter 
de  la  ligne  médiane  en  pivotant  sur 
leur  bord  externe  et  en  se  rabattant 
en  dehors  pour  laisser  à  nu  les  bran- 
chies, ou  à  se  relever  et  à  fermer 
la  chambre  respiratoire,  comme  le 
feraient  les  deux  battants  de  la  porte 
d'une  armohre.  Les  pattes  branchiales 
ainsi  protégées  peuvent  faire  saillie  au 
dehors,  quand  ces  opercules  s'écartent, 
et  s'agiter  d'avant  en  arrière  dans 
l'eau  qui  les  baigne.  Elles  sont,  comme 
d'ordinaire,  au  nombre  dé  cinq  paires, 
et  se  composent  chacune  d'un  petit 
article  basilaire  portant  deux  feuilles 
membraneuses  très  allongées.  J'ai 
donné  des  figures  de  cet  appareil  dans 
l'Atlas  de  la  grande  édition  du  Règne 
animal  (c).  Une  disposition  protectrice 
analogue,  mais  moins  parfaite,  se  re- 
marque dans  les  Anthures  (d). 


(«)  Mane  Edwards,  Hitioire  de»  Cruitaeéê^  t.  HI,  p.  280,  pi.  33,  Hg.  13,  14  ;  pi.  10,  (Ig.  7.  et 
U§ne  taùmal,  CRUSTAcis,  pi.  59. 

(I)  Dwremoy,  Sur  «n  nouveau  genre  de  Cruitacé»  hapode*  {Ànn.  det  «c.  t*a(.,  1841 ,  S*  série, 
i.XV.  p.  110,  pi.  4  B.  fif.  1,  6,  etc.). 

ic)  CROtTAcis,  pL  60  et  70. 

(<)  MOMBdirarde.  Bht.nat.  des  Cmêt.,  U  M,  p.  136,  pi.  31,  fif.  A, 
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manfère  difTérente  dans  cet  appareil.  Ainsi,  chez  les  Séroles, 
indépendamment  des  parties  qui  font  rofficc  de  branchies  ou 
qui  servent  à  les  protéger,  il  y  en  a  d*autres  qui  sont  spéciale* 
ment  destinées  à  agiter  Teau  et  à  renouveler  la  couche  de  ce 
liquide  qui  est  en  contact  avec  la  surface  respiratoire  (1).  Enfin, 
il  est  aussi  des  espèces  de  cet  ordre  qui  vivent  à  Tair,  comme 
nous  le  verrons  lorsque  nous  aurons  terminé  cette  revue  des 
instruments  de  la  respiration  aquatique. 

§  16. — Le  mode  de  constitution  de  Tappareil  respiratoire  dont 
les  Isopodes  viennent  de  nous  etîrir  des  exemples  se  trouve 
porté  au  plus  haut  degré  de  perfectionnement  chez  les  Crustacés 
Xiphosures,  connus  sous  les  noms  de  Limules  ou  de  Crabes  des 
Moluques.  Les  appendices  abdominaux  de  la  première  paire, 
confondus  entre  eux  sur  la  ligne  médiane,  constituent  un  grand 
opercule  qui  se  rabat  en  arrière,  au-dessous  d'une  cavité  creusée 
ila  face  inférieure  de  Tabdomen,  et  renferment  l'appareil  respi- 
ratoire. Celui-ci  est  formé  par  le  développement  d'une  multitude 
de  grandes  lames  membraneuses,  ou  plutôt  de  replis  cutanés  sur 
la  face  postérieure  des  appendices  abdominaux  des  cinq  paires 
suivantes.  Enfin  ces  lames^  au  nombre  d'environ  cent  cin- 
quante, et  empilées  comme  les  feuilles  d'un  livre,  constituent 


(i)  Chez  tes  SiaouBS,  le»  faoïsai 
pattes  abdominales  des  trois  pre- 
mières paires  restent  très  peUtoa  et 
se  terminent  par  deux  lames  OTalaires 
de  consistance  cornée  et  à  bcords  ci- 
Ués,  par  cottséqaent  elles  ne  sont 
pas  aptes  k  fonctionner  comme  turan- 
diies  ;  mais,  par  kars  moayements 
de  Ta-et^Tient,  ces  organes  battent 
Teau  comme  un  système  de  palettes 
et  établissent  un  courant  qui  passe  sur 
les  branchies  placées  plus  en  arrière. 


Odiles-d  sont  logées  dans  une  chambra 
fermée  en  dessus  par  le  dernier  seg- 
ment de  l'abdomen,  et  en  dessous  par 
deux  grandes  valves  latérales  qui  sont 
formées  par  l'une  des  lames  terminales 
des  fausses  pattes  de  la  quatrième 
paire.  Enfin  les  branchies  elles*mtoes 
sont  constituées  par  k  feuille,  termi- 
nale Interne  de  ces  derniers  membres, 
et  par  les  deux  lames  membraneuses 
que  portent  les  fausses  pattes  de  la 
chiquième  paire  (a). 


(a)  Voyei  Audouin  et  Ifilne  Bdwards ,  Crustacés  nouveaux  ou  peu  eonnm  {Àrck.  4^  Jfmrftmi, 
i.  n,  pi.  S),  tt  Bègtu  animal,  CROtTAflis.  pi.  S4,  Sf .  2  ••  S»,  t(c. 


de  chaque  côté  d'une  espèce  de  rame  impaire,  résultant  de  la 
soudure  des  deux  fausses  pattes  de  chacune  des  paires  dont 
il  vient  d*étre  question,  une  masse  feuiilée  ovalaire,  dont  les 
divers  éléments  reçoivent  le  sang  dans  leur  intérieur  et  se 
trouvent  baignés  par  le  fluide  respirable  dans  toute  retendue 
de  leur  surface  extérieure  (1). 

§  17.  —  Dans  la  Crevette  des  ruisseaux  et  les  autres  Crustacés 
de  Tordre  des  Amphipodes,  cV^t  encore  aux  dépens  du  système 
locomoteur  que  l'appareil  de  la  respiration  est  constitué;  mais  la 
division  du  ti*avail  se  fait  autrement  que  chez  les  Isopodes.  Ce 
n'est  plus  dans  la  région  abdominale  du  corps,  mais  sous  le 
(borax,  que  les  branchies  se  trouvent;  elles  sont  formées  par  la 
branche  accessoire  des  pattes  des  six  dernières  paires,  et  consis» 
Ipnt  en  autant  de  grandes  poches  membraneuses,  d'une  textiurc 
très  délicate  et  comprimées  en  forme  de  feuille.  Ces  organes 
s'insèrent  par  conséquent  à  l'article  basilaire  de  ces  membres,  et 
ils  forment  entre  ces  organes,  dans  presque  toute  la  longueur  de 
la  région  thoracique,  une  double  rangée  de  grosses  vésicules  san« 
guifères.  De  chaque  côté,  ils  sont  protégés,  tant  parla  portion 
élargie  et  scutiforme  de  la  base  des  pattes  que  par  des  prolonge- 
ments lamellaires  des  flancs  de  l'animal,  et  Teau  où  ils  flottent 
Kbrement  est  renouvelée  sans  cesse  par  l'action  dès  fausses 
pattes  DÛ  appendices  abdominaux  des  trois  premières  paires* 


ém 

KmfMjfoèm. 


(i)  Om  feniUeli»  disposés  transver- 
sImpcbI,  adhèrent  à  la  fausse  patte 
par  tear  base  oa  bord  antérieur,  et 
laAi  libres  dais  le  reste  de  leur  éten- 
dee.  Sur  le  bord  ils  sont  garnis 
d'âne  petite  bande  cornée  destinée 
à  les  somenir,  mais  dans  le  reste  de 
leor  snrfàct  ils  sont   membraneux. 


Les  plus  grands  sont  placés  en  avant 
et  en  bas  ;  les  autres  diminuent  gra- 
duellement d'étendue,  de  façon  à 
former  par  leur  assemblage  une  py» 
ramide  dont  Parète  postérieure  sérail 
courbe,  les  deux  faces  libres  bombées, 
et  la  troisième  face  adhérente  k  la 
fausse  patte  (a). 


{«)  Vojex,  pour  plus  èè  déteUft  h  oê  tajtC,  Vm  der  Ho«f«n,  Becktrehis  »ur  VkUMrê  nûHurelk  et 
rûnaUmU  ëet  Limules.  Leyde,  i838,  in-fol.,  pi.  1.  fi?.  10,  «1  pi.  S,  S|r-  <<• 

—  Daverooy,  Sur  quelques  pointe  de  l'organitation  des  LimuUê^  et  âêêcrifiiom  pitit  pmii' 
€uUér€i€  leun  hrtMchie*  {Ànn.  des  ec.  nat.,  S"  série,  t.  XV,  p.  40,  pi.  8). 

—  KDiM  Eiwmàe,  Cwjvthds  do  Bigne  animal,  pi.  76,  fif .  9,  S  9. 
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En  eiTet,  ces  fausses  pattes,  tout  en  étant  constituées  d'après  le 
même  plan  que  celles  des  Isopodes,  sont  grêles,  allongées  et 
terminées  par  deux  lames  rigides  qui  battent  Teau  comme  des 
palettes  et  établissent  à  Tarrière  des  branchies  un  courant  rapide 
dirigé  vers  la  bouche  (1). 

§  18.  —Chez  les  Crustacés  supérieurs,  reconnaissables  à  leurs 
yeux  pédoncules  et  mobiles,  et  désignés  pour  cette  raison  sous 
le  nom  commun  de  Podophthalmaires,  Tappareil  respiratoire  ne 


(1)  Les  vésicules  branchiales  des 
Ahphipooes  s'insèrent  au  bord  pos- 
térieur de  l'article  basilaire  des  pattes 
tlioraciques,  et  sont  en  général  au 
nombre  de  cinq  ou  de  six  paires  ; 
les  pattes  thoraciqucs  de  la  première 
paire,  et  souvent  aussi  celtes  de  la  der- 
nière paire ,  en  étant  dépourvues  (a^^ 
Ces  appendices  respiratoires  sont  en 
général  aplatis ,  quadrilatères  et  pé- 
doncules (6).  Dans  les  Hypérines,  les 
Phronimes,  les  Goropbies  et  les  antres 
Ampbipodes  à  pattes  grêles,  ils  ne  sont 
qu'imparfaitement  encaissés  ;  mais 
chez  les  Crevettes,  les  Talitres,  etc. ,  où 
les  pièces  épimérienncs  du  squelette 
tégumentaire  sont  très  développées 
sur  les  quatre  premiers  anneaux  du 
thorax  et  les  cuisses  dypéiformes  aux 
trois  anneaux  suivants,  ils  se  trouvent 
recouverts  latéralement  par  ces  lames. 
Enfin,  chez  lesTyphis,  les  pattes  delà 
sixième  et  de  la  septième  paire  ne  ser- 
vent plus  à  la  locomotion  comme  d'or- 
dinaire; leur  portion  terminale  s'atro- 
phie» et  la  cuisse  se  développant  d'une 
manière  anormale,  elles  constituent 


quatre  grandes  valves  qui  se  repHeot 
en  dessous,  de  façon  à  fermer  la 
chambre  respiratoire  et  à  cacher  les 
autres  paues  quand  Panimal  est  au 
repos  (c). 

Les  Crustacés  de  Tordre  des  LiCiio^ 
oiPODES  ont  des  vésicules  branchiales 
du  même  genre,  mais  en  moindre 
nombre  :  ainsi,  chez  les  Cuevrolles^ 
il  n'en  existe  que  deux  paires,  et  les 
anneaux  thoraciqucs  qui  les  portent 
sont  dépourvus  de  pattes  (d).  Chez 
les  Ctames,  il  y  a  aussi  deux  anneaax 
thoraciqucs  apodes  et  branchifères; 
mais,  au  lieu  d'offrir  chacun  une 
seule  paire  de  vésicules  simple,  ils 
portent  des  faisceaux  de  trois  ou 
quatre  vésicules  grêles  et  cylindri^ 
ques  (e). 

Enfin,  chez  quelques  espèces  de 
l'ordre  des  Isopodes,  des  vésicules 
branchiales  analogues  coexistent  avec 
les  fausses  pattes  branchiales  de  la 
région  abdominale,  et  se  font  remar- 
quer à  la  partie  antérieure  du  thorax. 
Cette  structure  se  rencontre  chez  lev 
femelles  de  riORE  thoracique  (/*). 


(a)  Voyez  Crustacés  du  Règne  animal,  pi.  59, 
{b)  Loc,  cit.,  pi.  60.  Hff.  2  g  ;  pi.  61 ,  Bf.  i  h  ; 

(c)  Loc.  cit.,  pi.  62  bit,  fiff.  i ,  1  b,  etc. 

(d)  Loc.  cit.,  pi.  63.  fig.  1. 

(e)  Loc.  cit.,  pi.  63.  fi?.  3. 
(H  loc.  dl.,  pi.  59,  fi(.  i. 


fig.  4. 

pl.  62  bit,  fig.  i€,it,  etc. 
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se  oonslilue  plus  a  l'aide  d'organes  d'emprunt,  mais  se  com- 
pose d'înstrumenls  créés  ad  hoc  et  venant  s'ajouter  aux  par- 
ties préexistantes  dans  le  plan  d'organisalion  des  Animaux 
(le  celte  classe.  Ce  sont  des  appendices  membraneux  et  très 
perméables,  qui  sont  baignés  par  l'eau,  et  qui  sont  creusés  de 
canaux  dans  lesquels  la  totalité  du  sang  veineux  passe  en 
revenant  des  organes  pour  retourner  au  cœur.  Tantôt  ils 
occupent  la  région  abdominale  du  corps ,  tantôt  la  région  tho- 
raeique. 

Dans  le  premier  cas,  les  branchies  sont  toujours  extérieures  ary^tj* 
et  flottent  librement  dans  l'eau  dont  l'Animal  est  entouré.  Comme 
exemple  de  ce  mode  d'organisation  de  l'appareil  respiratoire,  je 
choisirai  les  Squilles,  dont  une  espèce  d'assez  grande  taille  est 
commune  dans  la  Méditerranée.  L'abdomen  de  ces  animaux  est 
très  développe  et  porte  en  dessous  cinq  paires  de  pattes  natatoires 
à  la  base  de  chacune  desquelles  on  voit  une  sorte  de  panache  formé 
(l'une  tige  cornée  cylindro-conique,  garnie  en  dessous  d'une  série 
de  gros  filaments  disposés  comme  des  tuyaux  d'orgue,  et  portant 
a  leur  extrémité  une  touffe  de  filaments  plus  grêles  (1).  Ce  sont 
les  branchies.  Le  nombre  de  ces  organes  s'élève  par  conséquent 
a  dix.  Ils  naissent  a  la  ftice  postérieure  de  Tarticle  basilaire  de 
chacune  des  pattes  natatoires  appartenant  aux  cinq  premiers 
anneaux  de  Tabdomen,  et  leur  tige  basilaire  se  dirige  horizon- 
talement en  dedans,  de  façon  que  leurs  fdaments  ternaires  pen- 
dent comme  des  franges  et  sont  agités  chaque  fois  que  TAnimal 
se  sert  de  ces  rames  jK>ur  nager  ou  même  pour  renouveler 
l'eau  qui  baigne  la  face  inférieure  de  son  corps. 

Chez  les  Squilles,  ces  branchies  rameuses  sont  très  déve- 
loppées ;  mais  chez  les  autres  Crustacés  de  l'ordre  des  Stoma- 
podes,  tels  que  les  Alimes  et  les  Érichthes,  elles  sont  très 


(1)  Voyez  mon  Atlas  des  Crastacés      et  mon  Histoire  naturelle  des  Crus^ 
du  Règne  animal^  pL  56,  fig.  I  et  i  a,      tacés^  pi.  10,  fig.  A  et  A  a. 


urdra 


Bnadûcs 
tboraçk|ae«. 
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réduites  et  tendent  à  disparaître  sur  les  fausses  pattes  des  der- 
niers anneaux  de  Tabdomen  (1). 

§  19.  —  Dans  Tordre  des  Décapodes ,  c'est-à-dire  chez  les 
Crabes,  les  Êcrevisses  et  les  autres  Crustacés  dont  le  mode  d'or- 
ganisation est  essentiellement  le  même,  les  branchies  sont  thora- 
ciques  et  intérieures.  Elles  naissent  des  flancs  ou  de  la  base  des 
pattes  thoraciques,  et  remontent  dans  une  chambre  particulière 
pratiquée  pour  les  recevoir  de  chaque  côté  de  la  partie  moyenne 
du  corps.  Chacun  de  ces  organes  a  la  forme  d'une  pyramide  ;  il  est 
fixé  par  sa  base  à  l'aide  d'un  pédoncule  étroit  et  cylindricjue  (2), 
mais  il  est  libre  dans  tout  le  reste  de  son  étendue,  et  il  se  compose 
d'une  tige  ou  lame  verticale  renfermant  deux  gros  canaux  san- 
guins et  portant  latéralement  une  multitude  de  lamelles  ou  de 
filaments  cylindriques.  Chez  les  Crabeâ,  ces  branchies  sont  la- 
mellifères,  et  présentent  de  chaque  côté  des  gros  canaux  longitu- 
dinaux qui  en  occupent  le  milieu  une  série  d'expansions  foliacées 
empilées  les  unes  au-dessus  des  autres  comme  les  feuillets  d'un 
livre.  Les  deux  canaux  principaux  montent  verticalement  au 


(1)  Chez  les  A  limes,  ces  organes 
tDaiiqaent  même  complètement  sar 
les  fausses  pattes  des  trois  oa  quatre 
dernières  paires;  chez  les  Ërichthes, 
ils  sont  plus  développés  sur  les  fausses 
pattes  de  la  première  paire,  et  Ton  en 
trouve  des  vestiges  sur  celles  des 
paires  suivantes  (a).  U  est  probable 
que  les  vésicules  qui  se  trouvent  à  la 
base  des  pattes  ravisseuses  de  ces 
Stomapodes  servent  aussi  à  la  respi- 
ration (6). 

Dans  le  genre  CriiTuiA,  les  fausses 


pattes  abdominales  portent  aussi  atta- 
ché à  leur  pédoncule  un  appendice 
respiratoire  divisé  en  deux  lanières 
cylindriques  et  enroulées  sur  elles- 
mêmes  (c). 

(3)  Ches  les  PALéiions ,  le  pédon- 
cule des  branchies  se  trouve  un  peu 
remonté  sur  la  face  interne  de  ces  or- 
ganes, de  façon  que  ceux-ci  sont  libres 
à  leurs  deux  extrémités  et  fasiformes 
plutôt  que  pyramidaux  (d).  Une  dis- 
position analogue  se  remarque  chez  les 
Pagures,  etc. 


(a)  Milne  Edwards,  Hittoire  des  Crtutacéi,  t.  II,  p.  498,  500  et  506,  elAtloê  du  Règne  animal 
de  Cuvier,  Crustacks,  pi.  57,  fig.  i  6. 

(5)  AtUu  du  Règne  animal,  Crustacés,  pi.  57,  fig.  {  c,  i  d,  i  c. 

(e)  Tbompcon,  loologkal  Retearehes,  pi.  6,  fig.  9. 

—  Milne  Edw|uide,  Hiitakre  nsturelU  du  Cruttaeéi,  U  U«  p.  469,  pi.  40,  Cg.  5. 

{â)  GautTACis  éa  Régné  animal,  pi.  S,  fig.  4. 
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milieu  des  deux  faces  opposées  (interne  et  externe)  de  la  pyramide 
branchiale,  et  les  lamelles  adossées  par  leur  bord  adhérent 
sétendeot  horizontalement  en  avant  et  en  arrière  de  Tespèce  de 
tige  ou  de  cloison  médiane  représentée  par  ces  tubes.  Les  deux 
séries  de  ces  folioles  ressemblent,  par  conséquent,  à  deux  livres 
qui  seraient  accolés  par  le  dos,  et  dont  les  feuillets  diminueraient 
de  grandeur  de  bas  en  haut.  Enfin ,  le  nombre  de  ces  feuillets 
est  très  considérable^  et  par  conséquent  chaque  branchie  pré- 
sente sous  un  petit  volume  un  immense  développement  de 
surface  pour  mettre  le  sang  en  rapport  avec  Tair  tenu  en 
dissolution  dans  Teau. 

Cliez  les  Homards,  les  Langoustes  et  quelques  autres  Déca-  «ûjmi^. 
podes  Macroures  (1) ,  cette  surface  de  contact  est  cependant  ^ 
encore  plus  grande,  car  chacune  des  lamelles  horizontales  se 
trouve  représentée  par  une  série  de  lanières  ou  de  filaments 
cylindriques,  tout  autour  desquels  le  fluide  respirable  peut 
agir.  La  surface  correspondante  à  chaque  lamelle  se  trouve 
donc  considérablement  augniehtée.  En  général,  les  filaments 
ainsi  implantés  par  une  de  leurs  extrémilés  sur  la  lige  ver- 
ticale de  la  branchie  sont  courts  et  rigides,  tU,  étant  très  rap- 
prochés entre  eux,  aflectent  la  forme  d*uno  brosse;  mais 
quelquefois  chez  l'Écrevisse ,  par  exemple ,  ils  deviennent 
longs  et  flexibles* ,  de  façon  à  ressembler  davantage  à  un 
panache.  ^ 

Enfin,  dans  quelques  espèces  anormales,  les  branchies  tho-  npÊDopoàti 
raciques  sont  rameuses  sans  cependant  offrir  jamais  la  forme       ***"* 
plumeuse  de  celles  des  Squilles;  cette  disposition  se  rencontre 


(1)  Les  branchies  en  brosse  se  ren-  Scyllares,  les  Thènes,  les  Ibachus, 
contrent  chez  les  Homards  fa) ,  les  les  Langoustes  (r),  les  Ciébics,  et  les 
Vphropses,  les   Écre visses  (6),   les      GalHanide^. 

\ê)  )lilne  Rlwaitb.  Histoire  des  Cruitacés,  pi.  10,  fig.  1. 
\h)  Bnodt  et  Ralceburf ,  Medixiniiche  Zoologie,  I.  H,  pi.  11.  fig.  1. 
r)  Hitoe  EdwanLs  f.fitHTAC^^  an  Rèpie  animal  de  Cnvicr,  pi.  3,  fig.  1. 
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chez  les  Aristées  (1)  et  [chez  les  Tbysanopodes,  et  il  est  à  noter 
que,  dans  ce  dernier  genre,  les  branchies,  tout  en  étant  thora* 
ciques,  flottent  librement  au  dehors  de  la  chambre  respira- 
toire (2). 

Le  nombre  des  branchies  varie  beaucoup  chez  les  divers 
Décapodes.  Chez  la  plupart  des  Brachyures,  on  en  compte  de 
chaque  côté  du  thorax  sept  grandes  insérées  sur  une  seule 
rangée  aux  cinq  premiers  anneaux  du  thwax,  et  deux  rudi- 
mentaires  couchées  sous  l'extrémité  antérieure  de  la  série  priil- 
dpale  (â)  ;  mais  chez  les  Macroures^  il  y  en  a  ordinairement 


.  '  <•. 


(1)  Dans  les  Salicoques  du  genre 
Aristée,  les  branchies  soDt  disposées  à 
peu  près  comme  chez  les  Palémons  ; 
mais  les  lamelles  de  ces  organes  sont 
très  longues,  recourbées  en  avant  et 
garnies  sur  le  bord  externe  d'une  série 
de  filaments  à  bords  frangés  (n). 

(2)  Les  Thtsanofodks  ressemblent 
beaucoup  aux  Mysis;  mais  au  lieu 
d'être  dépourvus  de  branchies  comme 
ceux-ci,  ils  en  ont  une  insérée  à  la 
base  de  chacune  des  mâchoires  axil- 
laires  et  des  sept  paires  de  paties 
thoraciques  (6). 

U  est  aussi  à  noter  que  chez  certains 
Décapodes  Macroures,  auxquels  j'ai 
donné  le  nom  de  Gastrobkancuides, 
11  existe,  indépendamment  de  Tappa- 
reil  respiratoire  thoracique  dont  la 
disposition  ne  présente  rien  d'anor- 
mal, des  appendices  branchi formes 
qui  se  trouvent  suspendus  aux  fausses 
pattes  abdominales  et  qui  ressemblent 


beaucoup  aux  branchies  des  Sqailies. 
Exemple,  le  Calllanide  type  (c). 

(3)  Dans  le  Crabe  commun  de  nos 
côtes  {Cardnut  ifcvfuw),  les  branctiks 
sont  couchées  obliquement    sor  les 
flancs  de  Tanimal;  la  dernière  sMn- 
aère  au-dessus  de  la  btse  des  pattes 
thoraciques  de  Tantépénultième  pair^, 
aux  bords  d*un  orifice  pratiqué  dans 
la  partie  correspondante  du  squelette 
tégumentaire;  une    antre  pyramide 
branchiale  natt  de  la  même  manière 
sur  Tanneau  situé  au-devant  de  la 
précédente;  deux  de  ces  pyramides, 
portées  sur  un  pédoncule  commuQ,  ae 
fixent  sous  le  bord  des  épimérltes, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes  anté- 
rieures et  des  mâchoires  auxiliaires 
externes  ;  enfin  une  septième  bran- 
chie  ,  un  peu  plus  petite  que  les 
autres,  natt  de  la  membrane  articulaire 
de  la  seconde  mâchoire  auxiliaire,  et 
une    branchie    rudimentaire   cachée 


(a)  Diivernoy,  Sur  une  nouvelle  forme  de  hraneJiieê  {Aan.deêêc.  nat.»  4841,  i*  i^rM,  U  XS, 
p.  101,  pi.  5,  fig.  iei  3). 

{b)  Milne  Edwards,  Mém.  sur  une  disposition  parlicuUire  de  Voppareil  branchial  (Ann.  du  te. 
iiar.1830,  t.XIX,  p.  451,  pi.  lU,  fig.  1,6,7). 

(c)  Milne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Cruetacis,  t.  M»  p.  810 1  pi.  S5  Ht,  %.  18 
et  14. 


CRUSTACÉS.  131 

davantage  :  ainsi,  chez  les  Homards,  leur  nombre  s'élève  à  vingt 
fKiires. 
$  20. -^L'appareil  respiratoire  ainsi  constitué  se  trouve  ren-  ^c*»?»»» 


aous  la  base  des  aatn»  slnsère  sur 
Particle  baailaire  de  chacune  de  ces 
deox  dernières  paires  de  membres  (a). 
Dans  qoelques  Bradirures,  tels  que 
les  OCTPODBS,  deux  des  branchies 
principales  manquent,  et  l^on  n'en 
compte  par  conséquent  de  chaque 
cdié  que  daq  thoraciques  et  deux 
maxfllaires  (6). 

Chez  tous  les  Brachyures  il  n*y  a« 
coaune  on  le  Toit,  aucune  branchie 
nr  les  deux  derniers  anneaux  du 
thorax  ;  il  en  est  de  même  chez  quel- 
ques Anomoures,  tels  que  les  Ra- 
dDe»(e). 

Mais  chez  la  plupart  des  Anomoures 
et  chez  les  Macroures,  les  branchies 
sinsèrent  sUr  les  deux  derniers'  an- 
Msax  da  thorax^  ami  bien  que  sut 
Icsaotres.  Dans  les  Palémons,  elles  sont 
peu  Domtireuses  (huit  paires),  et  dls- 
sur  un  seul  rang,  mais  très 
{du  Chez  les  Grangons,  les 
»,  les  Hippolytes,  etc.,  il  n'y 
en  a  que  sept. 

Gbes  lia  Lahooostiss,  on  en  cottpte 
te-hoil  de  chaque  côté,  et  elles  sont 
poupées  sur  trois  rangs:  savoir,  deux 
aa-dessos  de  la  deuxième  mâchoire 
anfliaire,.  trois  au-dessus  de  la  nsâ* 
cboife  aoxUlalrs  externe ,  trois  au-des- 
nsdela  paiteantérieure,quatre  au-des- 
ns  de  chacune  des  pattes  thoraciques 


des  trois  paires  suivantes,  et  une  au- 
dessus  de  la  patte  de  la  dernière  paire. 
Elles  sont  placées  presque  verticale- 
ment conure  les  flancs  de  rAnimal , 
et  un  large  appendice  foliacé  appai^ 
tenant  aux  membres  thoraciques  s*é- 
lève  entre  chacun  des  blsceaux  for- 
més par  ceux  de  ces  appendices  qui 
dépendent  du  même  anneau  {e).  Le 
nombre  de  ces  organes  est  le  même 
chez  les  Scyllares  et  les  Pénées,  mais 
les  Gébies  n'en  ont  que  quinze,  les 
Pandales  douze,  les  Sicyonies  onze, 
et  les  Calllanasses  dix. 

Chez  les  Dromibs  (/),  les  branchies 
sont  aussi  disposées  par  faisceaux, 
mais  ne  sont  qu*au  nombre  de  qua- 
torze paires,  et  ne  sont  pas  séparées 
entre  elles  par  des  lames  foliacées.  Il 
en  est  de  même  chez  les  Homoles  et 
les  Porcellanes. 

Cliez  les  LiTHODES,  Il  existe  de  chaque 
cOté  onze  branchies  dont  trois  nais- 
sent du  pénulliëme  segment  thora- 
clque  ;  deux  dépendent  de  chacun  des 
anneaux  qui  portent  les  pattes  des 
trois  premières  paires;  une  s'insère 
au-dessus  de  la  mâchoire  auxiliaire 
externe  et  une  natt  de  la  mâchoire 
auxiliaire  moyenne  {g).  Pour  plus  de 
détails  sur  ce  sujet,  voyez  mon  His- 
toire naturelle  des  Crustacés ^  t.  I, 
p.  85. 


(«)  Voyez  Crustacés  dn  Rè§ne  animal,  pi.  S,  fig.  7,  etc. 
#1  lir.  eàt.,  fi.  IT,  Sf;  I  a. 
^loccU.,  ptii.fig.  il. 
f^  L0e.  ctl ,  pi.  3,  fig.  4. 
fBlUe.  dl.,  pLS.flg.  i. 

<0  i^-  cit-  pt.  40.  fig.  i  h. 

(^  Milae  Bdwanis  et  Lucas,  DêêcripiUm  des  Cruitacét  du  Mméum  {Arch,  du  Muséum,  1841, 
tll,p.4ff.pl.M.Sr.9). 
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fermé  dans  une  cavité  spéciale  pratiquée  de  chaque  côté  du  thorax. 
Sur  les  parties  latérales  du  dos,  le  système  tégumentaire  forme 
de  chaque  coté  un  grand  repli  longitudinal  qui  d'abord  s'avance 
au-dessus  des  branchies,  en  manière  de  toit,  puis  se  recourbe 
en  bas,  descend  à  quelque  distance  de  la  face  externe  de  ces 
organes,  et  va  s'appliquer  entre  leur  extrcmilé  basilaire  et  la 
base  des  pattes,  contre  le  bord  inférieur  des  flancs.  Les  viscères 
s*avancent  plus  ou  moins  loin  entre  les  deux  lames  de  ce  repli, 
dont  la  portion  supérieure  forme  avec  les  téguments  du  dos 
Tespèce  de  grand  bouclier  tergal  désigné  sous  le  nom  de  cara^ 
pact  et  dont  la  portion  inférieure  constitue  la  voûte  et  la  paroi 
externe  de  la  chambre  branchiale  (1).  Ainsi,  cette  cavité  respi- 
ratoire est  limitée  en  dedans  par  la  portion  épimérienne  du 
s<|uelette  tégumentaire  qui ,  chez  les  Écrevisses  et  les  autres 
Macroures,  s'élève  comme  un  mur  vertical,  et  qui,  chez  les 
Crabes,  se  porte  obliquement  en  haut  en  dedans,  en  manière  de 
voûte  2  ;  du  coté  externe  elle  est  formée  par  une  portion  de  la 
cai*a|Kice  qui,  en  haut  et  en  dedans,  se  continue  avec  ta  por-« 
tion  épimérienne  du  thorax;  en  bas  elle  a  pour  plancher  la 
(H)rlion  latéi^le  de  ce  grand  bouclier  dorsal  qui  se  replie  plus  ou 
moins  en  dedans  pour  aller  s  appliquer  contre  la  base  des  pattes  ; 
enlin,  elle  se  prolonge  antérieurement  jusque  sur  les  côtés  de  la  . 
bouche,  c^r  le  repli  palléal  qui  la  constitue  ne  se  développe  pas 
seulement  dans  la  |K)rtion  thoraciqne  du  corps  où  se  trouvent  les 
branchies,  mais  aussi  dans  la  région  céphalique. 

§  :2l . — Cette  chambre  communique  au  dehors  par  deux  ou-% 
wrlui^ijs,  dont  Tune  sert  à  Tentri^  du  fluide  respirableet  Fautre 
livre  (Kissage  à  leau  qui  a  d^à  baigné  les  branchies. 


,1)  Vo\oi  U  figure  Uiéorique  driine  i*2)  Voyfx  les  figores  qai  accompt- 

conpe  ^-«riîcale  de  k  chêiiil>re  tMran-  gnem  mon  Mémoire  sar  le  squelette 

chiile  d'un  Cnl»e  que  j'ai  doouée  dans  t^mealaire  des  Crustacés  Décapodes 

WMMi  Histoirt  n^wrtUt tit$  Crns^ncfit^  (Xnn.  des  <r.  nat.y  1851,  3*  série, 

pt.  10,  ftg.  S.  I.  \VI.  pi  9.  fig.  3,3,  6,  8, 19  et  U), 
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L'orifice  ins|>trateur  est  ordinairement  formé  par  Tespèce  de 
fente  qui  reste  béante  entre  le  boni  de  la  carapace  et  la  partie 
correspondante  des  flancs,  au-dessus  de  la  base  des  pattes. 

Chez  les  Écrevisses  et  les  autres  Macroures,  cette  fente  règne 
dans  toute  la  longueur  du  thorax  et  présente  parfois  une  largeur 
considérable  (1);  mais  chez  les  Crabes  et  les  autres  Brachyures, 
la  jonction  de  la  carapace  et  du  bord  inférieur  des  flancs  devient 
très  intime  dans  toute  la  portion  postérieure  et  moyenne  du 
thorax,  et  l'orifice  inspirateur  se  trouve  restreint  à  l'espace  corres- 
[loudant  à  la  partie  antérieure  de  la  base  des  pattes  de  la  pre- 
mière [laire.  Là  il  existe  d'ordinaire  un  vide  considérable  qui 
loge  un  prolongement  de  l'article  basilaire  des  mâchoires  auxi- 
liaires externes,  et  qui  livre  passage  à  l'eau  quand  l'espèce  de 
trappe  formée  par  cet  appendice  maxillaire  se  relève  (2). 

Chez  les  Dorippes,  les  orifices  inspirateurs  sont  reportés  un 
peu  plus  en  avant  sur  les  régions  jugales,  par  suite  du  dévelop- 
pement d'une  lanière  marginale  de  la  carapace  qui  vient  entourer 


OrifiM 


lU0ffOiHPet« 


BnMsbjWM. 


Dorippcf* 


(1)  Abi8l,cliez  les  Pagures,  le  bord 
ée  la  cartipice  n*arrf?e  pas  Josqae 
sous  la  base  des  branchies,  et  ces 
ofgaaes  restent  à  décoa?ert  dans  leur 
partie  inflërleare. 

(2)  L*article  basilaire  des  pieds- 
mâcfioires  eitemes  des  Brachyures, 
ao  liea  d^ètre  cylindrique ,  comme 
celai  des  antres  membres,  présente  du 
c6té  externe  nn  prolongement  très 
gros  qui  porte  à  son  extrémité  un  des 
appendices  flabelliformes  destinés  à 
teiayer  les  brandiies,  et  qui  remplit 
Torifice  inspirateur  ménagé ,  comme 
je  tiens  de  le  dire,  de  chaque  côté  de 
la  régioo  buccale,  entre  la  base  des 
pattes  antérieures  et  la  partie  voisine 


du  bord  inférieur  de  la  carapace* 
Quand  la  portion  buccale  de  ces  mâ- 
choires auxiliaires  s*abaisse,  soit  pour 
livrer  passage  aux  aliments,  M>it  pour 
faciliter  la  sortie  de  Teau  expirée,  un 
mouvement  de  bascule  se  remarque 
dans  la  portion  basilaire  de  ces  or- 
ganes, et  Tespèce  de  levier  flabelllf^re 
dont  il  vient  d'être  question  s'élève, 
ce  qui  a  pour  résultat  d'ouvrir  Tori- 
flce  inspirateur  (a).  Chez  les  Déca- 
podes Macroures,  où  l'entrée  de  la 
chambre  respiratoire  se  prolonge  jus- 
qu'à l'extrémité  postérieure  de  la  ré- 
gion thoradque,  entre  le  bord  latéral 
de  la  carapace  et  la  base  des  pattes, 
rien  de  semblable  n'existe. 


(«)  IliJiie  fSdwanb,  Reehenht*  tur  le  méeanitme  4e  la  retpiratiûti  chex  Ut  Cruttaeéi  {Ann. 
4m  «r.  Mf..  1839,  t*  série,  t.  Xi,  p.  ii9,  pi.  a,  %.  3),  et  AtUu  du  Règne  w^maal,  GausTACig, 
I»!.  3.  fi|r*  2  et  3  ;  pi.  4,  flf .  i  i,  9\t. 


ClTMKft 
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en  avant  la  base  de  la  patte  correspondante  et  former  le  IhmxI 
|K)stérieur  de  rouverUire  en  question  (1). 

Kniin,  cliez  les  Leucosiens  et  chez  les  Ranines,  on  ne  trouve 
plus  d  orifice  dans  celte  partie  de  la  chambre  respiratoire,  la 
c;^ra(uiee  s'applique  directement  contre  la  base  des  pattes  anté- 
rieures et  ne  présente  aucune  cchancrure  ;  mais  il  existe  tou* 
joiu's  une  voie  parliculière  pour  rentrée  de  Teau  respirable,  et 
elle  est  ménagée  sur  les  cotés  du  canal  expirateur  chez  les 
Leucosiens,  tandis  que  chez  les  Ranines  elle  se  trouve  reléguée 
à  Textrémité  postérieure  de  la  chambre  branchiale,  sous  la  basa 
de  1  alnlomen  (!2). 

L  orifice  expirateur  ne  varie  jamais,  ni  dans  sa  position,  ni 
dans  son  mode  de  conformation.  La  portion  antérieure  de  la 
chambre  branchiale ,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  se  prolonge  de 
ckique  coté  do  la  bouche  et  y  constitue  un  canal  dont  le  plancher 
est  complété  en  avant  par  la  branche  externe  des  mâchoires 


(  1  )  CJiei  les  DORi  PPBS,  par  conséquent, 
ces  oriSoes  aont  pUoét  va  les  régioDi 
pléryfMtoaitaBMt  de  U  caripioe  (a). 
D«  retlt,  ik  «Ml  gccapét,  comnie 
d^onliMlre,  par  le  prokmseneat  oper- 
CMlaire  de  Tanklt  UsUaire  des  paitet- 
MècMres  exttmea  (ou  mMMirea 
aiailUrea  de  la  Iroisitee  paire)  qui, 
ftt  t'élevttit  et  ea  s'alMUMat  siii%aat 
que  en  denikni  orfaaes  s^écanenl 
o«  ae  rappioclMBl»  oufre  oa  feme 
le  paasate  dtetiaé  4  Vtmtjtét  de  rea« 
daM  ii  chiifcrg  iiraacldale» 

(ï\  Qmi  les  Lmcosiexs,  le  casai 
iMpkiMttr  eei  legé ,  oaauM  W  caaal 
egq^leiir  qull  eMale  «•  delms»  eatre 
la  fwlie  de  la  régkMi  pM^|o«iMM 


et  Tappareil  maxillaire  ;  sa  voûte  est 
«a  silkm  praiiqué  daas  la  partie  de  la 
carapace  qal  borde  laténdefloeat  la 
boudie,  et  an  plancher  est  coBsttai 
par  la  braKlie  externe  des  pieds 
nràrhoires  de  la  troisiènie  paire  ;  eain 
aoa  extréoiité  aalérieure  se  voit  i 
rangle  exiemeda  cadre  buccal  imwarf 
dialenent  en  arrière  des  orliites  (6). 
Cbea  les  Rabihss,  le  canal  iaspii»* 
Icar  est  formé  par  on  proionieiimil 
de  la  chambra  braacbiale  qui,  a«  lien 
de  se  tronver  oamme  d*ofdiBairt«  par» 
it  dose  es  arrière ,  conuns* 
aiec  rcxtériev  par  m  offiiae 
mênupg  entre  le  bord  de  la  carapace, 
les  tancs  et  la  base  de  rÉbdomes  (c). 


pk  wàm  na— léi.  «^  ^.  <AMi.  é»  m.  mu,  r  «Mw.  t.xi,vL4,4r.  ttiai. 

«Bft  ttife»ttNnhk  l»r.  «»t  «  |1  S^  ^.  4«  tl  Mtim  êm  t^igmê  «aiiMl  éê  G«ii«r.  GnssTASÉI» 
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auxiliaires  de  la  première  paire,  et  dont  rextrémité  se  trouve 
placée  au-devant  de  la  bouche  y  à  Tangle  externe  de  l'espace 
prélabial  (1)  ;  souvent  même  il  existe  dans  le  cadre  buccal  une 
échancrure  qui  correspond  à  rorifice  ainsi  ménagé,  et  qui  livre 
passage  à  Teau  quand  l'appareil  maxillaire  est  rabattu  contre  la 
bouche  (3);  mais,  d'autres  fois,  les  mftchoires  auxiliaires 
eitemea,  en  se  fermant,  recouvrent  complètement  cette  ou- 
verture expiratrice  (3). 


(i)  Déob  le  genre  Sesarma,  par 
esem^e,  cette  écfaancnire  ett  très 
naïquée  et  le  cootinae  extérieurement 
avec  nn  siUon  tranayersal  creusé  dans 
la  régioD  sons-orbitaire  (a). 

(2)  Gette  clôture  de  la  région  bue- 
cak  est  assez  complète  chez  la  plu- 
part des  Brachyures  (5)  ;  mais  chez 
ks  IfUeroures  Tespac^  prélabial  n'est 
pas  terminé  en  avant  par  nn  rebord 
aaUlanty  et  par  conséquent  Touverture 
ezpinitfflce  est  toujours  béante  (e). 

Chez  quelques  Brachyures  H  existe 
de  chaque  côté  de  l'espace  prélabial 
ose  petite  crête  longitudinale  contre 
bqndk  le  bord  interne  de  l'appendice 
lameOcux  de  la  mâchoire  axillaire 
qui  dôt  en  dessous  le  canal  efférent 
fient  s^appUquer  de  fii^on  à  bien  dé- 
Ihuter  oe  canal  dans  toute  sa  Ion* 
gnenr(if). 

Cbez  les  Leucosiens,  la  gouttière  qui 
sert  à  feutrée  de  l'eau  se  trouve  an 
cdté  externe  de  celle  dont  il  vient 


d^tre  question,  et  en  est  séparée  par 
ime  eréte  contre  laquelle  s'applique 
l'appendice  lamelleux  formé  par  la 
branche  externe  de  la  mâchoire  axil- 
laire antérieure.  H  est  aussi  à  noter 
que  les  deux  canaux  expirateurs,  ao 
Ueu  de  se  porter  directement  en  avant, 
comme  d'ordinaire,  se  rapprochent  de 
la  ligne  médiane  et  se  confondent 
entre  eux  au-devant  de  la  booche. 

(3)  Le  plancher  de  ce  canal  est 
formé  en  partie  par  la  carapace,  et  en 
partie  par  l'appendice  lamelleux  qui 
se  trouve  entre  la  branche  interne  et 
le  palpe  des  mâchoires  auxiliaires  ou 
pieds-mâchoires  de  la  première  paire, 
appendice  qui  d'orcUnaire  s'avance 
presque  tout  auprès  du  bord  antérieur 
du  cadre  buccal  et  s'élargit  en  avant 
afin  de  mieux  s'adapter  aux  usages 
que  je  viens  d'Indiquer  (e).  Souvent 
on  y  remarque  même  une  crête  lon- 
gitudinale qni  sert  à  mieux  circon- 
scrire la  portion  terminale  du  canal 


(•1  IfilM  Rdwardt .  Cnuiacét  nouveaux  (  Arch,  du  Muséum ,  t.  VU.  jil.  9»  fig.  S  •}. 
^)  Ifiliw  Kihrardi,  jlmt.  et*  ae.  tiat.,  S*  térie,  t.  XX,  pi.  7,  flg.  5,  etc. 
(r)  Iffliie  Edward»,  CiiuiTAcii da III91M  ënimël  de  Gvyier,  pi.  8,  fif.  t  ;  pi.  Il,  fif.  t  a;  pi.  M, 
fif.  3a,  etc. 
(d)  CiuaTAcisdtt  Règne  animal,  pi.  3,  fig.  3  et  4. 
je)  Exemples  :  Mata  squUtado  (Crustacés  dn  Bè§nê  animal  de  Cvvier,  pi.  S,  fig.  S  et  S  ;  pi.  4, 

—  MatuU  (Règne  animait  CnusTAcés,  pi.  7,  flg.  I  ft,  I  f). 

^  Mmniê  {Of,  tit,»  pi.  IS.  flg.  i). 

^  U^paU  (C^.  cU.,  pL  13,  fig.  2  »,  ftc|» 
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ii^niwie       §  22.  —  La  réclusion  des  branchit-s  dans  des  chambres  pro- 
rmfinikn,  tectriccs  entraîne  à  sa  suite  une  autre  complication  de  Tappareil 
respiratoire,  savoir  :  rétablissement  d'instruments  spéciaux 
pour  assurer  le  renouvellement  régulier  et  rapide  du  fluide 
respirable  dont  ces  organes  doivent  être  baignés.  En  eflet,  un 
courant  d'eau  assez  fort  traverse  continuellement  la  chambre 
branchiale  pour  s'échapper  au  dehors  par  rorifice  pratiqué  de 
chaque  côté  de  la  bouche,  et  ce  courant  est  déterminé  par  le  jeu 
d'une  palette  située  dans  le  canal  expirateur,  et  constituée  par 
la  branche  externe  des  mâchoires  de  la  seconde  paire.  Cet 
orfioM     organe  a  la  forme  d'une  grande  lame  ovalaire  et  flexible;  il  e^t 
libre  tout  autour,  excepté  vers  le  milieu  de  son  bord  interne, 
où  il  s'insère  sur  l'article  basilaire  de  la  mâchoire  par  un  gros 
pédoncule,  et  il  est  pourvu  de  muscles  qui  le  font  pivoter  de 
façon  à  verser  au  dehors  l'eau  contcjiue  dans  la  portion  corres- 
pondante du  canal  expirateur.  Son  extrémité  antérieure,  en 
s'appliquant  contre  la  voûte  de  ce  canal,  fait  oflîce  de  val  vide, 
pendant  ({ue  son  extrémité  postérieure  s*abaisse  pour  laisser 
arriver  l'eau  au-dessus  de  sa  face  supérieure;  puis,  par  un 
mouvement  rapide  de  bascule ,  l'extrémité  postérieure  de  la 
valvule  se  relève  et  pousse  ce  liquide  en  avant,  pendant  que 
son  extrémité  antérieure  s'abaisse  :  l'eau  se  trouve  ainsi  pelletée 
au  dehors,  et  la  sortie  de  chaque  ondée  détermine  nécessaire- 
ment l'entrée  d'une  quantité  correspondante  de  liquide  dans  la 
cavité  respiratoire,  qui  a  des  parois  rigides,  et  qui  communique 
librement  au  dehors  par  l'orifice  inspirateur.  Pour  s'assurer 
que  le  renouvellement  de  l'eau  dans  la  chambre  respiratoire  est 

expirateur  (a)  ;  enfin  la  voûte  de  ce  monte  les  régions  ptérygostomienDes 

conduit  est  formée  par  une  portion  et  se  termine  à  l'extrémité  antérieure 

réfléchie  et  renflée  de  la  carapace,  qui,  de  la  chambre  branchiale  (6). 
de  chaque  côté  de  la  bouche,  sur- 

(a)  Exemple*  :  CardUùmc  {Op.  cit.,  pi.  2U,  fi^r.  i  g)^ 

—  Eriochire,  Milnc  Edward»,  Sote  tnr  quelques  CruMtaeét  nouveaux  {Arch,  du  Mus.,  iêH, 
l.  VU,  pi.  9,  fiff.  i  b,  eic). 

ijb)  Miln«  Edwards.  Recherthet  $ur  U  mécanume  de  la  rf^tiHUion  ehe%  le»  Cfttstneét  {Afm.  de* 
K,  nat.,  1839,  2    wiric.  l.  XI,  pi.  3,  lig.  1,  2  N  A). 
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bien  dû  à  Taction  mécanique  de  cette  palette  empruntée  à  rap<^ 
pareil  masticateur,  il  suflit  d'en  observer  le  jeu  chez  une 
Écrevisse  ou  tout  autre  Décapode,  puis  de  couper  les  muscles 
moteurs  de  cette  valvule  ;  car  aussitôt  que  ses  mouvements  de 
bascule  cessent ,  le  courant  eCférent  s'arrête  complètement  (1). 
J  ai  souvent  répété  cette  expérience  devant  le  public ,  et  le 
r^ultat  que  j'annonce  ici  s'est  toujours  réalisé. 

Mais  ces  valvules  maxillaires,  tout  en  étant  les  seuls  organes 
qui  puissent  déterminer  les  mouvements  d'expiration  et  d'inspi- 
ralion,  ne  sont  pa^  toujours  les  seuls  instruments  qui  inter- 
vJennent  dans  la  partie  mécanique  du  travail  de  la  respiration. 
Eflectivement,  chez  beaucoup  de  Crustacés  Décapodes,  le  renou^ 
vellenient  de  Teau  dans  les  différentes  parties  de  la  chambre 
respiratoire ,  et  surtout  à  la  surface  même  des  branchies ,  est 
aidé  aussi  par  l'action  d'un  certain  nombre  de  grandes  rames 
rigides  et  garnies  de  longs  poils  qui  balayent  pour  ainsi  dire 
ces  organes.  Chez  les  Crabes,  il  existe  de  chaque  côté  du  corps 
trois  de  ces  appendices  qui  naissent  de  la  base  des  trois  mâ- 
dioires  auxiliaires  et  qui  se  dirigent  en  haut  et  en  arrière, 
deux  entre  la  voûte  des  flancs  et  les  branchies,  une  à  la  surface 
externe  de  ces  derniers  organes  {^).  Chez  les  Homards^  les 


agiter  Peau  à  ta  sarftice  des  bran- 
chies, mais  faciliter  le  renoufellement 
de  ce  liquide  entre  les  feuillets  consti- 
tutifs de  ces  organes.  Ainsi  que  Je  Tai 
déjà  dit,  elles  naissent  de  Tarlicle  ba- 
silaire  de  chacune  des  m&clioires  auxi* 
llaires  ou  pieds- ui&choires ,  et  elles 
sont  mises  en  jeu  par  les  moutements 
de  ces  membres.  Pour  avoir  une  idée 
plus  nelte  de  leur  forme ,  oh  peut 
consulter  quelques-unes  des  figures 
que  j'en  ai  données  (a). 


(■)  V«9ts  le  Bignê  ttnimml  de  Cinrier,  CnDSTAciB,  pi.  1  «t  pi.  17,  flg.  1  k,  où  ces  appendieet 
■m  mnéiwiléi  «B  place,  el  pi.  4,  fly .  i ,  o6  let  pieds- mâchoires  ont  été  isolés  ;  pi.  7,  fl^.  1  /,  i  g, 
1  à,  «le.,  d*.  V«9n  tnst  «dod  IHiMirt  natwrOk  dei  Cruitâeéi,  pi.  10,  flf.  t. 

U.  18 


(1)  Yoyei,  pour  plus  de  détails  à  ce 
seftl,  mon  Mémoire  sur  le  mécanisme 
de  Us  respiraii&n  chez  les  Crus^ 
latés  {Annales  des  sciences  naturelles^ 
1839, 1.Xf,  p.l39;. 

(3)  Lor«|o*on  ouvre  la  chambre 
ns^iratoire  d*Qn  Grabé  fÎTant,  on 
fsU  qve  ces  grandes  lanières ,  aux- 
fwikj  tes  cardnoldgisles  donnent  en 
giiéral  le  nom  d*appendices  flabelli- 
formes,  sont  sans  cesse  eh  mouise- 
BKnt,  et  en  s*élevant  ou  en  s'abais* 
non  -  ténleDaent  elles  doivent 


Respiration 
auxiliaire 
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Kcrevisses,  les  Langoustes  et  les  Scyllares^  ces  appendices  fla- 
belliformes  existent  à  la  base  des  pattes  aussi  bien  qu'à  la  base 
des  mâchoires  auxiliaires,  et  s'élèvent  verticalement  entre  leé 
paquets  de  branchies  dépendante»  des  divers  anneaux  thoraci- 
ques.  Mais  chez  les  Salicoques,  iesCallianasses,  les  Pagures,  etc., 
ces  appendices  manquent  complètement  (1). 

§  23.  —  Nous  avons  vu  dans  la  dernière  leçon  que  chez 
quelques  Mollusques  les  parois  de  la  cavité  digestive  paraissent 
venir  en  aide  à  l'appareil  branchial  et  être  le  siège  d'une  portion 
du  travail  respiratoire.  11  en  est  de  même  chez  certains  Crus- 
tacés ;  mais  ici  c'est  par  lanus  que  l'eau  aérée  pénètre  dans 
l'organisme ,  tandis  que  chez  les  Mollusques  en  question  c'est 
par  la  bouche  qu'elle  s'introduit.  En  eiïet,  M.  Lereboullet  a 
constaté  que  chez  les  jeunes  Écrevisses  «  ainsi  que  chez  les 
Limnadies  et  les  Daphnies,  l'eau  pénètre  par  gorgées  dans  le 
rectum,  et  s'y  renouvelle  fréquemment  de  façon  a  entretenir 
une  sorte  de  respiration  intestinale  auxiliaire  (2). 


(i)  Cavier  attribnait  à  Taciion  de 
ces  appendices  flabeliiformes  rentrée 
de  Teau  dans  la  chambre  respira- 
toire (a),  et  celle  opinion  erronée  fient 
d^êtré  reproduite  par  M.Williams, qui, 
tout  en  empruntant  de  seconde  main 
beaucoup  de  faits  analomiques  à  mes 
recherches  sur  les  organes  respira- 
toires des  Crustacés,  paraît  ne  pas 
avoir  eu  connaissance  de  mes  expé- 
riences sur  le  mécanisme  de  la  respi- 
ration chez  ces  animaux  (6). 

(2)  En  plaçant  de  petites  Écrevisses 
dans  de  Peau  colorée  par  du  carmm , 
M.  Lereboullet  a  vu  les  particules  de 
cette  matière  tinctoriale  entrer  et  sor- 


tir du  rectum  quinze  ou  dix-sept  fois 
par  minute.  Chez  les  Limnadies,  Tanus 
se  dilate  pour  aspirer  Peau  du  dehors^ 
et  se  contracte  alternativement  vingt- 
cinq  ,  trente  ou  même  quarante  fois 
par  minute.  Chez  les  Daphnies,  If.  Le- 
reboullet a  compté  aussi  environ  qua- 
rante de  ces  mouvements  inspiratoires 
par  minute  (c).  Mons  avons  vo  ci- 
dessus  que  les  Limnadies  onl  en 
même  temps  une  respiration  pédiease 
qui  doit  être  assez  puissante  (p.  120}, 
et  les  entomologistes  considèrent 
comme  une  brandile  la  lame  mem- 
braneuse à  bord  plumeux  qui  iiorde 
les  pattes  natatoires  de  ces  animaux  (d). 


{a)  CuTier,  UpoM  d'anatomU  comparée,  i"  ^dit.,  t.  IV,  p.  434. 

{b)  On  the  Mechanum  of  Aquatic  Bttpir.  in  Cruttacea  {Ann.  of  Nat,  IHit.,  IB&4,  9* 
vol.  Xm ,  p.  295). 

(r)  Lurcboullet,  Note  aur  une  reipiratUm  anaJe  obtervée  chet  pluêieurt  Cnularéa  {VhtHitutt 
4848.  t.  XVI.  p.  320,  et  Hém.  de  la  Soc.  d'hitt.  nat.  de  Siratbourg,  4850,  t.  IV.  p.  9ii). 

{d)  f^traasit  Durkbeim,  Mém.  9W  kê  [kiphnitê  {Mém.  du  Mmévm,  t.  V,  pi.  29,  Aç,  iS»  13  «4  44). 
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§  2&.  -«  Tous  les  Crustacés  dont  je  viens  de  parler  sont  des  amt^ 
Animaux  essentiellement  aquatiques,  et  ils  périssent  plus  ou 
moins  vite  quand  on  les  retire  de  l'eau  ;  mais  il  existe  dans  la 
même  classe  d'autres  espèces  dont  la  manière  de  vivre  est  toute 
diflerente ,  qui  se  tiennent  habituellement  à  (erre  et  qui  respi* 
rent  Tair  a  Fétat  de  fluide  élastique.  Tels  sont  les  Gécarcins,  que  c^cnnnt. 
Ton  connaît  aux  Antilles  sous  le  nom  de  Tourlourous  y  et  quel- 
ques antres  Crabes  terrestres.  L'organisation  de  ces  Crustacés  à 
respiration  aérienne  ne  dilTère  cependant  que  peu  de  celle  des 
espèces  aquatiques  :  ils  respirent  par  des  branchies  dont  la  struc- 
ture  n'offre  rien  de  remarquable;  seulement  la  chambre  respi- 
ratoire est  disposée  de  façon  à  empêcher  la  dessiccation  de  ces 
organes.  La  portion  de  Tenveloppe  cutanée  du  corps  qui  descend 
de  la  voûte  des  flancs  jusqu'au  bord  inférieur  de  la  carapace,  et 
qui  constitue  ainsi  la  voûte  de  cette  chambre,  au  lieu  de  s'appli- 
quer presque  directement  sur  l'appareil  branchial  et  d'être 
garnie  d'une  couche  épidermique  épaisse,  s'élève  beaucoup,  et 
présente  dans  toute  son  étendue  une  surface  molle  et  humide 
qui  est  le  siège  d'une  exsudation  plus  ou  moins  abondante. 
Enfin,  dans  toute  la  longueur  de  la  partie  la  plus  déclive  de  la 
cavité  respiratoire,  elle  se  prolonge  en  dedans  et  en  haut  sous  la 
forme  d'un  grand  repli  longitudinal ,  et  constitue  de  la  sorte 
une  gouttière  ou  auge  dans  laquelle  l'animal  tient  en  réserve 
une  certaine  quantité  de  liquide.  L'eau  ainsi  emmagasinée  ne 
sert  pas  directement  à  la  respiration,  mais  en  s'évaporant  lente- 
ment, sature  d'humidité  l'air  qui  est  en  contact  avec  les  bran- 
diies,  et  prévient  par  conséquent  la  dessiccation  de  ces  organes. 
n  est  d'ailleurs  à  noter  que  ces  Crabes  de  terre  habitent  toujours 
dans  des  fieux  humides  et  entrent  souvent  dans  l'eau  (1). 

(i)  Audooio  et  Milne  Edwards,  Sur         Dans  le  genre  Boscia  ,  ou  Potamo- 

la  reêpiraiion  des  Crustacés  terres-  philia  (Lalr.) ,  cette  auge    est  1r^s 

1res  {Ann.  des  scienc,  nat,^  1828,  grande,  et  la  membrî^e  qui  garnit 

t.  XV,  p.  85).  la  YOÛte  de  la  chambre  respiratoire 
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D'autres  Crusiacés ,  que  Ton  confondait  jadis  avec*,  les  In- 
sectes ,  ont  des  mœurs  analogues  et  respirent  aussi  Tair  au 
moyen  des  organes  qui  chez  les  espèces  voisines  servent  à  la 
respiration  aquatique.  Tels  sont  les  Cloportes,  qui  habitent  dans 
les  caves  et  d'autres  lieux  humides.  Les  branchies  de  ces 
animaux  sont  conformées  de  la  même  manière  que  cdles  des 
autres  Isopodes ,  c'est-à-dire  formées  par  les  lames  terminales 
et  foliacées  des  fausses  pattes  de  l'abdomen  ;  seulement  elles 
sont  disposées  de  façon  à  retenir  autour  d'elles  une  petite 
couche  de  liquide  et  à  ne  pas  se  dessécher  (i).  Mais  dans  les 


est  coaferte  de  protubérances  ra- 
meuses ou  Tégëiations  dermiques  qui 
eonsiituent  une  masse  spongieuse  et 
fui  paraît  devoir  être  le  siège  d'une 
sécrétion  abondante  (a).  Une  dispo« 
siiion  analogue  se  remarque  chez  les 
Ocypodes,  qui,  sans  être  complète- 
ment terrestres ,  passent  une  grande 
partie  de  leur  vie  à  Pair  sur.  la  plage, 
et  y  courent  avec  une  vitesse  remar- 
quable ,  ce  qui  suppose  une  respira- 
tion active. 

Geoffroy  Saint- Hilaire  a  décrit  sous 
le  nom  de  poumons  des  végétations 
membraneuses  de  même  nature,  mais 
beaucoup  plus  développées,  qui  garnis- 
sent la  voûte  de  la  chambre  respiratoire 
du  Birgus  latro  ;  mais  ces  appendices 
cnlanés  ne  paraissent  être  traversés 
que  par  du  sang  artériel ,  et  par  con- 
séquent ne  sont  probablement  pas  le 
siège  du  travail  respiratoire  (6). 

Ghes  la  plupart  des  Crabes  ter- 
restres, ou  GécARCiifiKiis,  la  mem- 
brane tégumentaire  qui  tapisse  la 
voûte  de  la  chambre  respiratoire  ne 


présente  pas  de  végétatlans  vmc»- 
laires  ;  mais  Pespèce  d'auge  lon^tu- 
dlnale  qui  en  occupe  te  fond  est  en 
général  très  développée,  et  IVm  y 
trouve  souvent  un  petit  dépôt  de  vase, 
ce  qui  est  un  indice  du  séjour  d'une 
eau  bourbeuse  dans  son  Intérieur.  Ce 
réservoir  est  formé  tantôt  par  «■  repli 
de  la  membrane  tégumentaire  interne 
de  la  paroi  externe  de  la  chambre 
respiratoire ,  repli  qui  part  du  bord 
inférieur  de  la  carapace  et  s'applique 
contre  la  base  des  branchies  en  s'éle- 
vant  plus  ou  moins  haut  sur  la  face 
externe  de  ces  organes;  tantôt  par 
une  crête  qui  naît  de  la  voûte  des 
flancs ,  immédiatement  au-dessus  de 
rinsertion  des  pattes ,  et  qui  s'élève 
pour  aller  s'appliquer  contre  U  partie 
correspondante  de  la  paroi  externe  de 
la  chambre  branchiale  formée  par  la 
carapace.  Ce  réservoir  est  très  déve- 
loppé dans  le  genre  Boacu. 

(1)  Chacun  des  membres  abdomi- 
naux des  cinq  premières  paires  se 
compose,  comme  d'ordinaire,   d'un 


(a)  Milne  Edwardi,  UUtoire  éêt  Cnutêcét,  pi.  iO^  fif.  9. 

(jb)  Les  observations  de  E.  Geoffroy  Sainl-Hilatre  sur  la  structure  de  l'appareil  respiratoire  da 
WffM  latro  furent  communiquées  k  l'Académie  des  sciences  en  1825,  mais  sont  rettéee  iaédile*. 
^o^ti  mon  HitMr€  du  Cruttacéi,  1. 1,  p.  00.) 
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Cloportides  des  geores  Porcellion ,  ArmâdiHe  et  Tylos ,  ces 
organes  présentent  une  modification  remarquable ,  car  ils  ae 
creusent  de  cavités  dans  lesquelles  Tair  pénètre.  Chez  les  Por^ 
cellîons,  qui  d'ailleurs  différent  à  peine  des  Cloportes,  les  lames 
operculaires  de  l'appareil  respiratoire  présentent  sous  leilr  bord 
postérieur  un  ou  plusieurs  orifices  qui  donnent  chacun  dai» 
iine  poche  membraneuse  ;  celle-ci  est  logée  dans  Tépaisseur 
de  l'appendice  ;  elle  baigne  dans  le  sang  ;  elle  se  subdivise  en 
une  multitude  de  petits  tubes  rameux ,  et  elle  est  remplie  d'air, 
ce  qui  lui  donne  un  aspect  argentin  (1). 

Dans  les  Tylos,  qui  se  rencontrent  en  Algérie  et  en  Egypte^ 
chacune  de  ces  feuilles ,  au  nombre  de  quatre  paires ,  présenta 
à  sa  face  inférieure  une  série  de  petites  fente.s  en  boutonnière, 
et  chacune  de  ces  ouvertures  £ert  à  l'entrée  de  l'air  dans  unç 
petite  poche  garnie  de  casciims  arborescents  (2). 


article  basflaire  ti^  coart  et  de  deux 
kriBcbcs  terminales  et  foliacées  trèt 
larges.  Les  dix  léqilles  formées  i>ar 
la  branle  externe  de  ces  appendices 
ma  cornées  et  se  relèvent  en  arrière 
contre  Tabdomen ,  de  façon  à  se  re- 
coQTrir  matuellement  et  k  cacher 
compléfenient  le  reste  de  Pâppareil 
respiratoire.  Enfin  les  dix  branches 
internes  un  peu  moins  grandes  que 
les  précédentes,  et  ayant  la  forme  de 
fcsiles  nembranenses  aplaties,  sont 
logées  eatre  la  voûte  formée  par  Tab- 
domen  et  Fespèce  de  planclier  com- 
posé par  la  réunion  des  lames  oper- 
culaires^ Ge  sont  les  organes  essentiels 
de  la  respiration,  et  on  les  trouve 
tonjoors  baignés  par  un  liquide  aqueux 
qoi  en  sointe  probablement ,  et  qui  se 


trouve  retenu  par  les  lames  opércu- 
laires  (a). 

(i)  Voyes  les  ligures  que  j*en  ai 
données  dans  F  Atlas  du  Règne  antmal 
de  Cuvier  [b) ,  ainsi  que  celles  de 
MM.  Duvernoy  et  Lerebonllet  (o).  JEfl 
général,  ces  organes  pulmonaires  ne 
se  voient  que  dans  les  lames  opercu- 
laires des  deux  premières  paires  de 
fausses  pattes,  mais  M.  Lereboyillet  les 
a  trouvés  dans  celles  des  cinq  paires 
chez  le  Porcellio  armilUfides  (â). 

(2)  Voyex,  pour  plus  de  détails  sur 
la  structure  des  organes  respiratoires 
des  Tylos ,  ïnon  Hisl.  des  Crustacés , 
t.  III,  p.  189,  et  V Altos  du  Bègnè 
aHtmo/  «  Crustacés  ,  pi.  70  bis  « 
fig.  2  (I,  2  c. 


{a)  Vojei  Dmrernoy  et  Lereboullel ,  Monographie  des  orgarut  de  la  retfiratkm  des  Cruitacéê 
ktfcdea  {Atm.  des  «c.  «a<.,  «'  série,  t.  XV,  p.  493). 
(»)  CRUsTAcis,  pi.  71 ,  ûg.  i  I  et  1  m. 
(r)  Durernoy  ot  LerebouUet,  loc.  cit.,  pi.  15,  fig.  4i. 

(ri)  LenbooSlet,  Mém.  $ur  la  famille  des  Cloportides  {Mém.  Soe.  hitt.  nat.  de  Strasbourg,  1853, 
.  IV,  pi.  3,  etc.).  . 


1^. 
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1&2  ORGAI«ES  l>£   LA   RESPIRATION. 

EÊtuàé  §  25.  —  Il  semble  donc  y  avoir  chez  ces  petits  Isopodes  des 
riirdwi  vestiges  d'un  appareil  particulier  qui  serait  créé  spécialennent 
inliqiiM.  pour  le  service  de  la  respiration  aérienne  ;  mais  ce  mode  d'or- 
ganisation est  tout  à  fait  anormal  dans  la  classe  des  Crustacés , 
et  la  plupart  de  ces  Animaux  ne  sont  conformés  que  pour  vivre 
dans  Teau.  Plusieurs  d'entre  eux  peuvent,  il  est  vrai,  sortir  de 
ce  liquide  et  courir  sur  la  plage  humide,  ou  rester  tapis  sous 
des  pierres  pendant  plusieurs  heures,  sans  avoir  dans  la  dis|K)- 
sition  de  leurs  branchies  aucune  des  particularités  que  nous 
venons  de  rencontrer  chez  les  Gécarciniens.  Le  Carcin  Ménade, 
si  commun  sur  nos  cotes,  et  les  Thelpbuses,  qui  habitent  les 
ruisseaux  du  midi  de  l'Italie,  de  la  Grèce,  etc. ,  jouissent  de 
cette  faculté;  mais  la  plupart  des  Crustacés  périssent  assez 
promplement  quand  on  les  retire  de  Te^u,  et  la  rapidité  de  leur 
mort  paraît  dépendre  parfois  de  la  mollesse  et  de  l'affaissement 
de  leui^  branchies  plutôt  que  de  la  dessiccation  de  ces  organes. 
Les  Grapses,  par  exemple,  meurent  très  vite  quand  on  les  expose 
à  l'air,  et  cela  s'explique  par  la  délicatesse  extrême  et  la  mollesse 
des  branchies  ;  car,  ainsi  que  M.  Flourens  l'a  constaté  pour  les 
Poissons,  le  changement  de  milieu  doit  amener  chez  ces  Ani» 
maux  une  diminution  énorme  dans  l'étendue  de  la  surface  eu 
contact  avec  le  fluide  respirable  (1). 

§  26.  —  En  résurté,  nous  voyons  donc  que  dans  celte  grande 
division  de  l'Embranchement  des  Entomozoaires,  de  même  que 
dans  la  classe  des  Annélides,  l'appareil  respiratoire  tend  d'abord 
i  se  constituer  à  l'aide  d'emprunts  faits  à  l'appareil  locomoteur; 
mais  que  les  pattes  branchiales  cessent  d'être  aptes  à  répondre 
aux  besoins  physiologiques  de  l'organisme  chez  la  plupart  des 
Crustacés,  et  qu'alors  la  division  du  travail  s'établit  dans  le 
système  appendiculaire  dont  une  portion  reste  affectée  d'une 
manière  plus  complète  au  service  de  la  locomotion,  tandis 

(i)  Voyez  tome  F,  page  518. 
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qu'une  autre  portion  se  modifie  plus  profondément  pour  s'ap- 
proprier davantage  a  ses  fonctions  d'instrument  respiratoire. 
Les  Branchiopodes  nous  ont  ofTert  la  première  de  ees  disposi- 
tions, les  Édriophlhalmes  la  seconde.  Enfm  nous  avons  vu 
aussi  que  chez  les  Crustacés  supérieurs  dont  la  réunion  constitue 
la  grande  division  des  Podophthalmaires,  c'est-à-dire  chez  les 
Stomapodes  et  les  Décapodes,  l'organisme  s'enrichit  de  bran- 
chies de  création  spéciale ,  mais  que  ces  organes  restent  tou- 
jours en  relation  intime  avec  l'a^^pareil  locomoteur,  et  que  c'est 
encore  à  l'aide  d'emprunts  anatomiques  que  l'appareil  ainsi 
constitué  se  perfectionne  par  l'acquistlion  d'organes  protecteurs 
e(  d'agents  moteurs  particuliers.  Les  instruments  de  la  respira- 
tion nous  offrent  donc  chez  les  Crustacés  des  exemples  remar* 
quables  de  divers  pix>cédés  organogéniques  à  l'aide  desquels  la 
Nature ,  fidèle  aux  tendances  dont  j'ai  fait  connaître  les  carac- 
tères au  début  de  ces  leçons  (1),  perfectionne  successivement 
Ifts  espèces  dérivées  de  chaque  grand  type  zoologique. 

(i)  Voyez  tome  I,  page  16  et  salv. 
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Pc  r^ppiroil  reipiratolre  chet  let  Ammaux  articulét  qui  aont  organifét  d'ane  manière 
spéciale  pour  la  respiration  aérienne,  -^  Des  poches  pulmonaires  de  diverses  Ara- 
olmides.  -^De  rappareil  traciiéèn  cher  çerlalâes  Arachnides,  ehei  les  insectes  et 
chfis  les  Myriapodes. 


§  1.  -«-Dans  la  classe  dôs  Aiuchmides,  le  perfectionnement 
knHteûd».  que  nous  avons  rencontré  comme  une  rare  exception  chez  les 
Crustacés  devient  Tétat  normal  :  la  respiration  est  presque 
toi^jours  aérienne ,  et  ce  n'est  que  cjhez  un  petit  nombre  d'es- 
pèœs  inférieures ,  aquatiques  pour  la  plupart ,  que  cette  fonc- 
tion parait  être  diffuse  et  s'exercer  par  la  surface  extérieure  du 
corps.  Dans  rinunense  majorité  des  cas,  Tair  nécessaire  à 
l'entretien  de  la  vie  pénètre  directement  dans  l'intérieur  de 
l'organisme  et  agit  sur  le  fluiilc  nourricier  par  l'intermédiaire 
d'un  appareil  spécial. 
induddM  Chez  les  Araignées,  les  Scorpions  et  quelques  autres  Ani- 
maux de  la  même  classe ,  cet  appareil  consiste  en  un  certain 
nombre  de  cavités  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  poumons. 
Ces  organes ,  en  nombre  variable ,  occupent  toujours  la  partie 
antérieure  et  inférieure  de  l'abdomen  ;  ils  sont  disposés  par 
paires,  et  ils  communiquent  au  dehors  par  des  orifices  eu  forme 
de  fente  transversale  ou  de  boutonnière ,  appelés  stigmates  ou 
pneumostomes.  Au  fond  de  l'espèce  de  veslibule  formé  par  cha- 
cune de  ces  fentes,  on  trouve  une  série  de  petits  trous  qui 
donnent  dans  autant  de  sacs  membraneux  dans  l'intérieur  des- 
quels l'air  peut  par  conséquent  pénétrer.  Ces  sacs ,  disposés 
sur  une  seule  rangée  transversale ,  s'élèvent  verticalement  dans 
une  cavité  destinée  à  les  loger,  et  sont  aplatis  latéralement,  de 
façon  à  ressembler  à  des  lamelles  groupées  comme  les  feuillets 
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d'un  livre.  A  raison  de  leur  forme  et  de  leur  mode  d'insertion, 
ces  organes  ressemblent  beaucoup  aux  lamelles  branchiales  de 
quelques  Crustacés,  des  Limules,  par  exemple  ;  mais  en  réalité 
ils  en  diffèrent  essentiellement ,  car  ici  chaque  feuillet  n'est 
pas  une  lame  simple  ou  un  repli  cutané  saillant,  dans  l'épais- 
seur duquel  le  sang  circulerait  pour  se  mettre  en  rapport  avec 
le  fluide  respirable  dont  sa  surface  serait  baignée,  mais  bien 
une  lame  double,  une  cavité,  une  poche  aplatie  qui  reçoit  l'air 
dans  sou  intérieur  et  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  sang  par 
sa  surface  externe.  Les  feuillets  branchiaux  des  Crustacés  sont 
des  replis  cutanés  qui  font  saillie  dans  le  milieu  respirable  ;  les 
feuillets  pulmonaires  des  Arachnides  sont  des  replis  cutanés 
qui  rentrent  à  l'intérieur  de  l'organisme  et  qui  font  saillie  dans 
le  fluide  nourricier.  Les  poumons  de  ces  Entomozoaires  ont,  par 
conséquent,  beaucoup  moins  de  ressemblance  avec  les  branchies 
des  Crabes  ou  des  Limules  qu'avec  les  poches  aérifères  presque 
microscopiques  dont  j'ai  constaté  l'existence  dans  l'épaisseur 
des  fausses  pattes  branchiales  des  petits  Crustacés  Isopodes  du 
genre  Tylos. 

Quoi  qu'il  err  soit  de  ces  analogies ,  les  poumons  des 
Arachnides  se  composent  donc  d'une  multitude  de  petites 
poches  membraneuses  ou  vésicules  d'une  délicatesse  extrême, 
qui  sont  comprimées  de  façon  à  simuler  des  feuilles,  qui 
reçoivent  l'air  dans  leur  intérieur,  et  qui  sont  renfermées  dans 
une  cavité  dont  le  plancher  est  formé  par  une  portion  des  tégu- 
ments communs  et  la  voûte  par  une  membrane  très  mince. 
Or,  le  sang  arrive  dans  la  chambre  constituée  de  la  sorte,  et 
il  se  trouve  ainsi  mis  en  rapport  avec  le  fluide  respirable  (1). 

fl)  J.-F.  Mcckel  fut  le  premier  à  poumons,  il  compara  ces  organes  aux 

bire  connaître  la  conformation  des  branchies  des  Crustacés  (a).  Trevira- 

organes  respiratoires  des  Scorpions,  nus  considt^ra  également  ces  appen- 

et  frappe  de  Paspect  feuilleté  de  lears  dices   pulmonaires  comme  étant  de 

I  ta)  Mcckc),  nruch4tûe.ke  aut  der  Insecten  Anatnmir  {Beitràgf  sur  vergleiclienden  Aiuitomif, 
\^Wi,  1. 1.  fêru  S,  p.  i09,  pi.  7,  fif.  Si). 
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Le  nombre  des  vésicules  lamelliformes  dont  se  compose 
chacun  de  ces  poumons  varie  suivant  les  espèces  :  ainsi  M.  Léon 
Diifour  en  a  compté  de  63  a  70  chez  le  Scorpion  d*Europe 
(5.  occitanus)^  et  environ  100  chez  le  Scorpion  nègre  (5.  afer). 

Chez  les  Scorpions,  on  trouve  quati'e  paires  de  poumons,  et 
par  conséquent  aussi  quaire  paires  de  stigmates,  qui  se  voient 
à  la  face  inférieure  des  quatre  premiers  anneaux  de  Tab- 
domen  (1). 

Chez  les  Télyphones ,  qui  ont  beaucoup  d  affinité  avec  les 


simples  lanioUos  {a),  et  Da^is  pensait 
anssi  que  Pair,  arrivant  dans  In  cavité 
edcts  feuillets  sont  logés,  en  baignait 
la  surface  extérieure  (h).  Cependant 
déjà  en  1817  M.  Léon  nufuur  avait 
trouvé  que  ces  lamelles  sont  doubleft, 
el  que  Pair  devait  prol>ablemenl  pé- 
nétrer clans  leur  inlt^ricur  (c).  Enfin 
M  J.  Millier  a  fait  voir  en  JSiS 
4«e  les  poumons  de  ces  animaux  se 
composent  en  réalité,  non  d  une  série 
de  feuillels,  mais  d'un(?  rangée  de 
vésicules  aplaties,  vésicules  dans  la 
cavité  de  cliacunc  desquelles  Pair 
arrive  par  Pinlermédiair*'  du  stig- 
mate {d).  Newport  a  ndoplé  en  parlic 
les  vues  de  cet  habile  anatouiistc;  mais 
n*a  pas  bien  compris  les  relations  de 
CCS  poches  foliacées  avec  les  sligmalos, 
et  il  les  désigne  sous  le  nom  de 
pneumo'branchies  («).  l/éturlc  la  plus 
complète  de  ces  organes  est  duc  à 


M.  Leuckart,  de  Gœttingiie  ;  il  a  fait 
voir  que  chaque  vésicule  pulmonaire 
est  tapissée  en  dedans  par  une  lame 
de  chitine,  comme  le  sont  les  tra- 
chées des  Insectes,  et  il  a  établi  Pana- 
logie  qui  existe  entre  ces  deux  formes 
de  Papparcil  respiratoire  aérien  des 
animaux  articulés  (/").  Plus  récem- 
ment M.  Léon  Dufour  a  donné  une 
nouvelle  description  des  poumons  des 
Scorpions  qui  s^accorde  avec  ce  que 
j'ai  dit  ci-dessus  {<j),  et  M.  Blanchard, 
en  traitant  le  même  sujet,  a  ajouté  des 
faits  intéressanl!^  relativement  au  mé- 
canisme des  mouvements  respiratoires 
chez  ces  animaux  (A). 

(1)  Voyez  Treviranus  ,  Op,  dt.^ 
pi.  1,  fig.  1.  —  Milne  kdwards, 
Ai.ACUN.DES  de  PAllas  de  la  grande 
édition  du  Règne  animal  de  Cuvier, 
pi.  i8,lig.  i,  1/-,  1  g. 


(a)  Trctirantm,  Ueber  den  inmrn  Ban  der  Avachniden,  1813,  p.  7,  fig.  8  à  10. 

(6)  Diigt  s,  Traité  de  phyxiologif  comparée,  1838,  !.  I,  p.  507. 

{e)  L.  Uutour,  RecKerches  aiiatomiqueg  cl  vbservatiotis  sur  le  Scorpion  roustdlre  {Joumël  4â 
phytfque,  1S17,  I.  LXXXIV,  \k  \\iV}. 

{d)  Mullcr.  lieitrdiie  iur  Auntoniic  di's  S(  orpwns  {Archiv  fiir  Analomie  und  Physiologie    von 
Mtcke>.  18i8.  p  l^t).  pi.  2.  fi/.  1 1  à  i:<). 

{e)  Ne\v|ort,  On  ihc  Strvctnic,  flelalioiis  and  Development  of  the  Servons  ani  (Tfrriifflfoi  j  Jto 
tems  in  Ilyrtipoda  nud  Marrniints  Ararhuhla  (l'hilntt.  Trans.,  1843,  p.  iU.'i). 

if)  Lctuk:iri,  t  eber  den  banvud  die  Uedcntungdcriog.  Langen  bei  den  Araehniden  {ZeiUekhfi 
fUr  wiueuichafUi.  he  Zoologie,  von  SichoM  mui  Kuiiiket*.  184lf,  1. 1,  p.  âl6) 

(g)  L.  iMifoiir.  HUionc  anatoiui'{ue  rt  physiologique  des  Scol^>ions  {Mt-'m.  de  VAcad.  des  tt  tenus 
Savanti  étrangers,  t.  MV,  p.  (il  t;. 

(h)  Blanrhurd,  L'organisation  du  R^gne  animal,  ^C*  livraison,  p,  71.  ' 
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Scorpiinis,  il  n'y  a  plus  que  deux  paires  de  poumons  (l).  11  en 
est  de  lYiénie  chez  les  Phrynes  (2)  et  chez  quelques  Aranéides, 
aincquelles  on  a  donné  pour  cette  raison  le  nom  de  quadri* 
pulmonaires:  les  Mygales,  par  exemple  (3). 

Enfin,  chez  toutes  les  Araignées  ordinaires,  Tappareil  respi- 
ratoire se  trouve  réduit  à  une  seule  paire  de  ces  organes,  dont 
les  orifices  s6nt  placés  à  la  partie  inférieure  et  antérieure  de 
Tabdomen  (A). 

S  2.  —  Chez  quelques-uns  de  ces  animaux,  l'appareil  de  la 
resi»ration  présente  une  modification  très  remarquable,  car  il  se 
compose  en  partie  de  poumons,  comme  chez  les  diverses  Ara- 
chnides dont  il  vient  d'être  question ,  et  en  partie  de  tubes 
aérifères  qui  portent  l'oxygène  jusque  dans  la  profondeur  des 
organes  les  plus  éloignés  de  l'économie. 

Ainsi  les  Ségestries  sont  pourvues  de  deux  paires  de  stig- 
niâtes  comme  les  Araignées  quadripulmonaires,  et  les  orifices 
fespîratotres  de  la  paire  postérieure  conduisent  aussi  dans  des 
poumons  composés  d'une  petite  cavité  vestibulaire  que  sur- 
montent des  vésicules  lamelliformes  en  grand  nombre.  Mais  les 
cavités  membraneuses  dans  lesquelles  débouchent  les  sligmates 
de  la  première  paire  ne  se  terminent  pas  de  la  même  manière, 
et  portent,  à  la  place  des  vésicules  pulmonaires,  des  tubes  mem- 
braneux qui,  disposes  en  faisceaux,  se  dirigent,  les  uns  en 
arrière,  vers  l'anus,  les  autres  en  avant,  vers  la  région  céphalo- 


Araebnidc 
à  re»pirali( 
mixlo  : 

pulmonair 
et  trschéeni 


(1)  Blanchard,  Organisation  du 
Bèign»  animalf  Akacumioes,  pi.  9, 
if.  5  à  9. 

(*i)  Vander  Hôven  ,  Bt'jdragen  tôt 
hnnis  von  Pkrynus  Tijdschrift  voor 
Natuurlijke  Gesckiedenh  en  Physio- 
logie, ISÂ'i,  L  IX,  p.  G8,  pL  !2, 
fig.  iOh  13). 

(3)  L  Du  four,  Observ.  sur  quel- 
ques Arachnides  quadripulnumaires 


[Ann»  des  sciences  physiques^  i82a, 
t.  V,  p.  96,  pi.  72,  fig.  2). 

—  Voyez  aussi  Dugès,  Arachmobs 
de  TA  lias  de  la  grande  éditioa  du 
Règne  animal  de  Cuvier,  pi.  2,  (ig.  8. 

(Il)  Voyez  Treviranus,  Ueber  den 
innern  Bau  der  Arachniden,  pi.  2, 
fjg.  18  ù  20. 

—  Dugès,  loc.  cit.,  Arachnides, 
ph  11,  fig.  1  b,  etc. 


Anchnitlet 
Irjcbéenncf» 
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thoracique  du  corps.  Mais  ces  tubes,  qui  sont  des  trachées^ 
semblent  ne  pas  être  autre  chose  que  les  vésicules  pulmonaires 
développées  en  longueur  et  devenues  filiformes,  au  lieu  de  s'être 
élargies  en  manière  de  feuille  (1). 

Dugès ,  à  qui  Ton  doit  la  découverte  de  cette  coexistence 
curieuse  de  poumons  et  de  trachées  chez  les  Ségestries ,  a 
constaté  l'existence  du  même  mode  d'organisation  dans  un 
genre  voisin,  celui  des  Dysdères,  et  M.  Grube,  de  Kœnigs- 
berg,  Ta  retrouvé  chez  les  Araignées  aquatiques  dont  on  a 
formé  le  genre  Argyronèle  (2).  Quelque  chose  d'analogue  se 
voit  chez  diverses  Araignées  ordinaires.  En  efibt,  on  a  trouvé 
chez  les  Saltiques  et  les  Microphantes,  indépendamment  de  la 
[fâire  de  poumons  dont  les  orifices  occupent  la  base  de  l'ab- 
domen ,  deux  petits  stigmates  qui  sont  situés  près  de  l'extrémité 
postérieure  du  corps  et  qui  conduisent  dans  un  système  trachéen 
rudimentaire  (3).  Enfin  des  vestiges  d'un  appareil  pneumatique 
analogue  ont  été  découverts  chez  les  Épéires  et  beaucoup  d'autres 
Araignées  dipneumones,  qui  portent  en  avant  des  filières  une 
petite  fente  a  travers  laquelle  l'air  pénètre  dans  quatre  petits 
tubes  aplatis  en  forme  de  ruban  (4). 

§  3.  —  Il  est  aussi  des  Arachnides  chez  lesquelles  la  trans- 
formation des  poumons  en  trachées,  au  lieu  d'être  partielle, 


(1)  Dugès,  Observations  sur  les 
Aranéides  {Ânn.  des  scienc.  nat,, 
1836,  2«  série,  t.  Vï.  p.  183),  et  Allas 
du  Règne  animal  de  Cuvier,  Ara- 
chnides, pi.  4«  fig.  6. 

(2)  Grube,  Ueber  die  Anatomie  der 
Araneiden  (MUUer^s  Arch.  fxir  Anat, 
und  Phys.,  1862,  p.  300). 

(3)  Menge.  Ueber  die  Lebensweise 
der  Arachjiiden  [Neuest.  Schrift.  d. 
Naturf.  Gesellsch,  in  Danzig,  1833, 
t.  IV,  pi.  1.  —  Sicbold  et  Slanuius, 


Manuel  d'anatomie  comparée,  t.  C, 
p.  523}. 

iU)  M.  Siebold  a  signalé  Texistence 
de  cet  appareil  trachéen  rudimentaire 
dans  les  genres  Epeira,  Tetragna- 
thus,  DrassuSt  Clubiona,  Theridion^ 
Lycosa^  Dolomedes,  elc  Dans  le  Tho' 
misus  viaticus ,  ces  quatre  trachées 
se  ramifient  et  établissent  ainsi  le 
passage  vers  la  forme  complète  du 
même  appareil  qui  se  voit  chez  les  Sal- 
tiques (a). 


{a)  SicUM  ei  Siannins,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparée,  t.  1,  p.  522. 
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comme  chez  les  Ségestries  ou  les  Dysdères ,  est  complète ,  et 
où  Tappareil  respiratoire  se  compose  tout  entier  de  tubes  aéri- 
fères.  On  désigne  ces  animaux  sous  le  nom  îï Arachnides 
trachéennes. 

Le  Faucheur  (  Phalangium  opilio  ) ,  si  remarquable  par  la 
longueur  de  ses  pattes ,  offre  ce* mode  d'organisation.  Une  seule 
paire  de  stigmates,  située  a  la  face  inférieure  de  Tabdomen  , 
entre  la  base  des  pattes  postérieures ,  doime  naissance  à  deux 
gros  tubes  membraneux  qui  se  dirigent  en  avant  vers  les  côtés 
de  la  bouche,  et  fournissent,  chemin  faisant,  une  multitude  de 
branches  dont  les  premières  se  recourbent  en  arrière  pour  se 
répandre  dans  Tabdomen ,  et  les  autres  se  distribuent  aux  pattes  et 
aux  autres  parties  de  la  région  céphalo-thoracique  du  corps  (1). 

Dans  les  Galéodes ,  Arachnides  à  formes  bizarres  qui  se 
trouvent  en  Algérie ,  ainsi  que  dans  d'autres  pays  chauds , 
Tappareil  trachéen  est  beaucoup  plus  développé ,  et  il  existe 
trois  paires  de  stigmates,  une  au  thorax,  entre  la  base  des 
pattes  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  paire,  et  deux  sous  le 
bord  postérieur  des  deuxième  et  troisième  anneaux  de  Tab- 
domen  (2)  ;  mais  les  tubes  aérifères  qui  naissent  de  tous  ces 
orifices  s'anastomosent  librement  entre  eux  et  forment  de 
chaque  côté  du  corps  un  gros  tronc  d'où  partent  une  multitude 
de  branches. 


Fnclimir. 


Gdëodat. 


(i)  Voyez  Talk,  On  the  Anatomy 
of  Ihakmgium  [Ann.  of  NaU  HisU, 
18Â3,  Tol.  12,  p.  327,  pi.  i,  fig.  2,  et 
pi.  5,  ûg.  33). 

(2)  Cette  disposition  que  j'ai  con- 
statée chez  le  Galéodes  araneoides  (a), 
a  été  observée  aussi  par  M.  Blan- 
chard (6).  Mais,  d'après  les  recherches 
de  M.  Kittary,  il  parallralt  que  dans 


une  autre  espèce  du  même  genre,  le 
Galéodes  intrepida,  il  y  aurait  en 
outre  un  sligmale  impair  situé  en 
arrière  des  précédents ,  à  la  face  infé- 
rieure de  Tabdomen,  derrière  le  qua- 
trième anneau.  Ce  naturaliste  a  donné 
de  très  bonnes  figures  du  système  tra- 
chéen de  ces  Arachnides  (c). 


{a\  Uîlne  Edwtrds,  Atliu  du  Rêgiie  animal  de  Cavior,  Arachmobs,  pi.  20  bit,  fig.  2. 
(t)  ManchanJ,  Organisation  du  Règne  animal,  Akacunide.4,  pi.  25,  ti^^.  2. 
(e)  Kittary,  AnaUmUêcJie  Untertuchung  der  gemeinen  und  dcr  furchtloten  Solpuga  (  BuUti, 
4e1éS9e.4et  mUunUêtei  de  M09cou,  4848,  t.  XXI,  pi.  7,  fiy.  9  ot  10). 
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Acariens.  Les  Mltos  et  la  plupart  des  aiifres  Acariens  sont  également 
pourvus  de  trachées  qui  sont  conformées  à  peu  près  comme 
chez  les  Faucheurs ,  sairf  la  position  des  stigmates  ,  qui  est 
sujette  à  quelques  variations  (1).  Dans  certaines  espèces  ces 
c>anaux  aérifères  présentent  même  une  structure  plus  com- 
pliquée que  d'ordinaire  dans  cette  classe,  car  leurs  parois  sont 
soutenues  par  un  fil  élastique  enroulé  en  spirale  (2).  Ces 
Arachnides,  de  même  que  les  précédentes,  sont  donc  organisées 
pour  la  vie  aérienne.  Quelques  espèces  cependant  habitent 
d'ordinaire  sous  Teau.  Par  conséquent,  nous  aurions  pu  nous 
attendre  à  leur  trouver  d'autres  organes  respiratoires  ;  wiais 
ces  Acariens  aquatiques,  connus  sous  les  noms  d'Hydrachnes, 
de  Lymnocares ,  etc. ,  ont  des  trachées  remplies  d'air,  tout 


(1)  Dans  les  Trombidieii&  ,  on  voit 
de  chaque  côté  de  la  (ace  inférieure 
du  corps,  derrière  les  pattes  de  la 
deuxième  paire,  un  stigmate  qaf 
donne  naissance  à  un  faisceau  de  pe- 
tites trachées  (a). 

Chez  les  Oribates,  les  stigmates 
sont  placés  entre  let  pRltes  de  la  pre- 
mière paire  (6). 

Cliez  les  Tiques  ou  Ixodes,  on  aper- 
çoit de  chaque  côté  de  Tabdomen  un 
organe  stigmnliforme;  mais  Lyonnet 
assure  qu'aucun  tube  aérifère  n'y 
prend  naissance,  et  que  toutes  les 
trachées  ont  leur  origine  dans  un 
tubercule  impair  situé  presque  au 
centre  de  Tabdomen  (c).  Audouln 
considère,  au  contraire,  les  organes 


stigmaiiformes  latéraux  comme  étant 
les  orifices  de  Pappareil  trachéen,  et 
les  décrit  comme  étant  criblés  de 
petits  trous  (d), 

U  n'y  a  aussi  qu'une  paire  de  «tig- 
mates  dicz  les  Ualarachnes,  dont  le 
système  trachéen  a  été  très  bien  étu- 
dié par  M.  AUman  (e). 

Chez  les  ilydraclmes,  du  genre 
Eylaîde,  il  y  a  quatre  stigmates  :  sa* 
voir,  une  paire  entre  les  pattes  de  la 
deuxième  et  troisième  paire,  et  uwt 
paire  ù  la  partie  antérieure  et  latéro- 
inférieure  de  l'abdomen  (/*;. 

(2)  Dujardin,  Mém.  sur  les  Jca- 
riem  (Ann.  des  scienc.  nat,^  ISàS» 
3*  série,  t.  III,  p.  17). 


{ê^  Treririnag,  Vermitchte  Sehriften,  1. 1,  p.  47,  pi.  6,  Ofir.  33,  o,  o,  et  fif .  38, 1,  t. 
Dnjânlia,  Mém.  sur  Ut  Acariens  lAnn.  des  ic.  nat.,  1845,  S»  série,  t.  III,  p.  17). 

(b)  Dujard'ui,  loe.cU.  ^ 

(c)  Lycnnel,  Recherche*  sur  Vanatomie  et  les  métamorphoteê  de  dQférentes  espèce*  d'Insseies, 
p.  56,  pi.  6,  fiç.  3. 

(d)  Aiidouin ,  Lettre  sur  quelques  Araignées  parasites  {Amu  des  se.  nat.,  t.  XXV,  p.  419, 
pï.  14,  fig.  î.fletr). 

{e)  Allnun,  Descript.  ofa  New  Genus  of  Araehnidans  {Ann.  of  Sat.  UuL,  1847,  l.  XX»  p.  49, 

pi.  S,  ig.  i). 

(0  Dofèe.  hteh.  mr  lu Àemrimê  (Ami.  eu icnst.,  48S4,  8*«4ri6. 1. 1, p.  4 S7,  pL  40,if . §6^ 
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conune  les  espèces  terrestres;  seulement  les  gaz  contenus  dans 
ces  tubes,  au  lieu  d'êlre  puisés  directement  au  dehors ,  pa* 
raissent  s'y  renouveler  par  reffet  d'une  absorption  et  d'une 
exhalation  cutanée,  particularité  remarquable  sur  laquelle  nous 
aim>ns  l'occasion  de  revenir  lorsque  nous  étudierons  l'appareil 
respiratoire  de  certains  Insectes  aquatiques  (1). 

Enfin,  chez  d'autres  Acariens  on  n'aperçoit  plus  aucune  trace 
ni  d'orifices  sligmaliques  à  la  surface  du  corps ,  ni  de  tubes 
aérifères  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  et  la  respiration  pai^ait 
être  essentiellement  cutanée.  Le  Sarcopte  de  la  gale  nous  offre 
on  exemple  de  ce  mode  d'organisation  ;  mais  ces  singulières 
Arachnides  ont  l'habitude  d'avaler  continuellement  des  bulles 
d'air,  et  Ton  voit  ces  bulles  circuler  pour  ainsi  dire  dans 
llntérieur  de  leur  appareil  digestif,  de  façon  que,  suivant  toute 
probabilité,  les  parois  de  Testomac  viennent  ici  en  aide  à  la 
peau  et  sont  aussi  le  siège  de  phénomènes  respiratoires  (2). 

§  Û.  —  Les  Iksectes,  lorsqu'ils  sont  àl'état parfait,  respirent 
toujours  l'air  atmosphérique  seulement.  Il  en  est  de  même  pour 
la  plupart  de  ces  Animaux,  lorsqu'ils  sont  encore  à  l'état  de 
larves  ou  de  chrysalides;  quelques-uns  cependant  ont  uneres^» 
piration  aquatique  pendant  cette  première  période  de  leur  vie. 
Mais  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  Insectes,  avant  comme 
après  l'achèvement  de  leurs  métamorphoses,  sont  toujours  pour- 
vue d*un  appareil  trachéen  analogue  au  système  de  tubes  aéri- 
(eres  que  nous  venons  de  rencontrer  chez  diverses  Arachnides. 


Retpirttioa 

intetUnahi  é» 

SvoopiM. 


(!)  M.  Diijardin  pense  que  l'air 
inspiré  pénètre  dans  Torgfanisme  de 
ces  Acariens  aquatiques  par  la  surface 
tégimieniaire,  et  que  rexpiration  s'o- 
père par  les  trachées  et  les  sligmaies 
[loc,  ciL);  mais  il  serait  difficile  de  se 
rendre  compte  de  rabsoipliun  de 
Toxjgène  par  la  peau,  si  un  dégage- 
ment de  quelque  autre  gaz,  tel  que 
Tackie  carl)oniqiie,  n*a?ait  lieu  dans 


le  même  point,  de  façon  à  établir 
l'échange  que  nous  avons  vu  être  vn 
des  phénomènes  essentiels  du  traTail 
respiratoire. 

['2)  ik)urguignon,  Traité  entomo- 
logique  et  pathologique  de  la  gale 
de  l'homme,  1852,  p.  97  (extrait  det 
Mém.  de  l'Acad.  des  sciences^  Sav, 
étrang.,X,  XII). 


Appareil 
respiratoire 

det 
ImMtes. 


IMcoiiferle 
det  tmehéM. 


Stifiiiilet. 
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La  découverte  de  ces  canaux  respiratoires  ne  date  que  de 
1669;  elle  est  due  à  Tillustre  Malpighi,  et  a  été  faite  sur  le  Ver 
à  soie  (1). 

S  5. — Chez  les  Insectes  ordinaires,  ce  système  de  tubes 
aérifères  communique  au  dehors  par  une  double  série  de  stig- 
mates^ ou  orifices  respiratoires,  qui  sont  disposés  symétrique- 
ment par  paires  et  occupent  les  côtés  du  corps  (2) .  La  tête  en  est 


(1)  La  découverte  de  Malpighi  [a)  a 
été  complétée  par  les  recherches  de 
Swammerdam,  de  Lyonnet  et  des  ana- 
tomistes  qui  leur, ont  succédé*  Elle  a 
été  de  la  sorte  étendue  h  tous  les 
groupes  de  la  classe  des  Insectes 
proprement  dits.  Latrellle  a  cru,  il 
est  vrai ,  que  les  Thysanoures  fai- 
saient exception  à  cette  règle  (6),  et 
M.  Guérin-Méneville  a  signalé  un  de 
œs  Insectes,  le  Megachilis  polypoda^ 
comme  ayant ,  au  lien  de  stigmates 
et  de  trachées,  un  appareil  respira- 
toire analogue  à  celui  de  quelques 
Crustacés  (r).  Mais  la  présence  de 
trachées  a  été  constatée  chez  les 
Megachilis  par  M.  Slebold  {d) ,  chez 
les  Lépismes  par  M.  fiurmeister  (e), 
ainsi  que  par  M.  Templeton  (/),  et 
chez  les  i'odurelles  par  M.  Nicol- 
let  ig).  Toutes  les  anomalies  que  Ton 
avait  annoncées  à  ce  sujet  ont,  par 
conséquent,  disparu  devant  des  in- 
vestigations plus  attentives. 

Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  par 


la  suite,  quoique  les  trachées  ne  man- 
quent chez  aucun  Insecte,  les  stig- 
mates font  défaut  chez  quelques-uns 
de  ces  animaux.  En  effet,  beaucoup  de 
larves  aquatiques  en  sont  privées,  et 
Tappareil  des  vaisseaux  aérifères  se 
trouve  alors  fermé  de  toutes  parts. 

(2)  Malpighi  a  fait  diverses  expé- 
riences pour  montrer  que  Tair  con- 
tenu dans  les  trachées  des  Insectes  y 
pénètre  par  les  stigmates.  Ainsi  il 
s'est  assuré  que  lorsqu'on  applique 
de  Thuile  ou  quelque  autre  corps  gras 
sur  ces  orifices ,  on  les  bouche  et  ou 
détermine  proraptement  Tasphyxie  de 
ranimai  [h),  Réaumur,  en  répétant 
ces  recherches  et  en  les  variant.,  a 
reconnu  aussi  que  Tair  est  inspiré 
par  cette  voie,  mais  il  pensait  que 
Texpiration  se  faisait  par  toute  la  sur- 
face du  corps  (t);  cependant,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  c'est  essen- 
tiellement par  les  stigmates  que 
le  renouvellement  du  fluide  respi- 
rable  s'opère. 


(a)  llalpif^hi,  Dissertatio  epistolica  de  Bombyce,  p.  \i  {Opéra  omnia,  i686,  t.  II). 
{b}  Ljitreillc,  De  l'organUation  extérieure  des  Inxectes  de  l'ordre  des  Thysanoures  {Souv, 
Annales  du  Muséum,  1832,  1. 1,  p.  i04). 

(c)  tiuérin,  Sur  des  organes  semblables  aux  sacs  branchiaux  des  Crustacés  inférieurs  trouvés 
che*  un  Insecte  hexapode  (Ann.  des  se.  nat  ,  1830,  2'  sério,  i.  V,  p.  374). 

(d)  SieboUI  et  Staniuus,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparée,  t.  I,  p.  H02. 

(e)  Burmcistcr,  Die  RespiratUmsorgane  vonJulus  und  Lepisma  {Isis,  1834,  p.  137). 

(/■)  Tcniplcion,  Mem.  on  the  Ornus  Cremalia,  etc.  (Trans.  nf  Ihe  Kntom  S"<'.  of  London,  1843, 
t.  Iir,  p.  305). 

{g)  Nicollci,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  des  Podurelles  [Kouv.  Mém.  de  la  Soc.  helvétique 
des  se.  nat.,  1841,  t.  VI,  pi.  4,  ùg.  3). 

(h)  Malpighi,  Op.  cit.,  p.  13. 

fi)  Réaumur,  Mém.  pour  servir  à  Vhistoire  des  Insectes,  X.  1,  p.  1 35  et  suiv. 
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constamment  dépourvue ,  ainsi  que  les  derniers  anneaux  de 
Tabdomen,  qui  portent  l'anus  et  rorince  des  organes  génitaux, 
et  le  même  segment  du  eorps  ne  présente  jamais  plus  d'une 
paire  de  ces  oslioles  ;  mais  leur  nombre  est  en  général  assez 
considérable,  car,  le  plus  souvent,  on  en  voit  datis  une 
portion  du  tborax  et  dans  presque  toute  la  longueur  de  Tab- 
domen  (1). 

Chez  la  plupart  des  insectes  à  Tétat  de  larves,  et  chez  beaucoup 
d*lnsectes  à  Tétat  parfait ,  on  compte  neuf  paires  de  stigmates^ 
dont  huit  paires  appartiennent  aux  huit  premiers  anneaux  de 
Tabdomen,  et  une  paire  se  voit  vers  la  partie  antérieure  de  la 
région  thoracique,  entre  le  mésothorax  et  le  prolhorax  (2). 


Noinhra 
detstigmalM. 


(i)  GompareUi  a  (ait  beaucoup  d'ob- 
«rvations  sur  la  posiUon  et  le  nombre 
des  stigmates  des  Insectes,  ainsi  que 
Mir  la  disposiUon  des  trachées  ;  mais 
iiuite  de  figures,  son  ouvrage  est  dif- 
fidie  à  étudier,  et  contient  d'ailleurs 
beaucoup  dVrrcurs  (a). 

La  plupart  des  faits  constatés  par 
les  observateurs  du  xviu*  siècle  rela- 
tiis  à  ces  points  ont  été  rassemblés  et 
discutés  par  Hausmann  1,6). 

(3)  Les  neuf  paires  de  stigmates 
sont  très  apparentes  sur  les  flancs 
desCbenilies,  où  elles  occupent  le  pre- 
mier anneau  thoracique  et  les  huit 
premiers  anneaux  de  Fabdomen  (c). 


Chez  les  Laroèilicomes,  les  Céram«' 
byciens ,  les  Garabiques  et  la  plupart 
des  autres  Coléoptères ,  il  existe  aussi 
neuf  paires  de  ces  orlGces  {d)  ;  malt 
ceux  de  la  seconde  paire,  située  entre 
le  mésolhorax  et  le  métatborax,  sont 
en  général  difficiles  à  voir  et  ont  sou- 
vent échappé  à  Tattention  des  ento- 
mologistes (e).  Spreugel,  à  qui  Ton 
doit  une  bonne  monographie  de  Tap- 
pareil  respiratoire  des  insectes ,  a 
trouvé  le  même  nombre  de  stigmates 
chez  la  plupart  des  espèces  dont  il  a 
étudié  Tanatomie  (f). 

M.  Léon  Dufour,  entomologiste  dont 
j*aurai  souvent  à  citer  les  travaax 


(a)  Comfnretli,  Dwamica  animale  degli  Jntetti.  In-8,  Padova,  1800. 

^)  UaiMoiMiii,  De  anîmalium  extanguium  rttpiratimu.  In- 4,  Hanovre,  1809. 

\fl  UéX^\à,  Epitt.  «Le  B9mb.  {Op.  cmn„  t.  U,  p.  7). 

—  hemumar,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  laJU. 

—  De  Geer,  Mém. pour  tervir  à  Ihisioire  den  Jtisectet,  1752,  I.  1,  p.  4. 

—  Lyonaet,  Tniié  anatomiqve  de  la  Cheniite  qui  ronge  le  boui  de  gaule,  1704,  p.  Î3,  pi.  i, 
iç.  5. 

V<)  Exea*|4es  :  Carabut  auraluâ.  Voyci  Léon  Uiilbur,  Recherches  anatomiqnet  sur  let  Carttbipui, 
p.  *1<  (ekiraitd  i  Ann.  det  «c.  iiat.,  l"  »eno,  \HHi,  i   MU). 

—  Ur\«de  r&ryclM  natieonm  Yoyti  8ifvuiiinierdam,  biblia  Saturœ,  pi.  17,  flj.  5. 
(€)  Bunueuler,  Handbuch  der  hntotnologie,  183«,  1. 1,  p.  173. 

UiSpreo(«l,  Commenlahut  de  partikm  quitus  tnterta  ipirUvt  dvttint,  p.  8.  In-4,  Lip»ia, 
1815.  f  r  r 
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Quelquefois  on  trouve  jusqu'à  dix  paires  de  sligmalcs,  parce 
que  le  thorax  en  porte  une  de  chaque  côté,  entre  ses  deux  der- 
niers anneaux,  aussi  bien  qu'entre  le  premier  et  le  second  de 
ses  segments.  Les  Sauterelles  et  les  autres  Orthoptères  nous 
offrent  des  exemples  de  celte  disposition  (1). 

Mais  d'autres  fois,  au  contraire,  le  nombre  de  ces  orilicesde 
l'appareil  trachéen  se  trouve  plus  ou  moins  réduit,  soit  parce 
que  deux  ou  plusieurs  stigmates  ne  se  développent  pas,  ou  bien 
parce  qu'après  avoir  existé  chez  la  larve,  ils  disparaissent  au 
moment  des  métamorphoses.  Cette  disparition  de  certains  stig- 
mates chez  rinsecte  parfait  peut  même  coïncider  avec  l'ouver- 
ture de  nouveaux  orifices  du  même  genre  dans  une  autre  région 
du  corps,  au  moment  où  l'animal  achève  son  développement, 
et  il  en  résulte  parfois  des  différences  im|>ortantes  à  noter  dans 
la  disposition  des  ostioles  de  l'appareil  res|)iraloirc  chez  le 
même  individu,  aux  diverses  périodes  de  son  existence. 

Ainsi,  chez  la  larve  du  Hanneton,  connue  des  agriculteurs 
sous  le  nom  de  Ver  blanc ,  de  même  que  chez  les  larves  de 
la  plupart  des  autres  Coléoptères,  il  y  a  une  paire  do  sligmates 
thoraciques  et  huit  paires  de  stigmates  abdominaux.  Chez  le 


anatoroiqaes,  a  constaté  inexistence  de 
neuf  paires  de  stigmates  chez  les 
Fourmilions  et  les  Perlides  (a) ,  et 
décrit  aussi  neuf  paires  de  sUgmates 
chez  les  Diptères  du  genre  Mi%lo- 
phagb;  savoir,  deux  paires  de  stig- 
mates thoraciques  à  péritrème  corné 
et  à  lèvres  membraneuses ,  et  sept 
paires  de  stigmates   tlioraciques  en 


forme  de  petits  lK>utons  ù   ombilic 
perforé  (6). 

(1)  Voyez  la  Ggure  des  stigmates 
du  Criquet  voyageur  donnée  par 
M.  Léon  Dufour  (c).  On  compte 
aussi  dix  stigmates  chez  ^  les  larves 
de  TAbeille  (<f)  et  des  autres  Hy- 
ménoptères {e.) ,  ainsi  que  chez  les 
Dytisques  parmi  les  Coléoptères  (f). 


(a)  l^n  Dufour,  Bech,  anat.  et  phytiol.  iur  le*  Orthoptèret,  let  Nét>rûptèrea,  etc.,  p.  29(* 
(extrait  des  Mém.  de  VAcad,  dee  tcience*,  Sav.  étrang.,  t.  Vil). 

(b)  Léon  Dufour,  Étudet  êur  le*  Pujnparei  {Ann.  de*  *c.  nat.,  4845,  3*  série,  t.  Ht,  p.  5G  et 
raiv.,pl.  S.ng.  4  il  8). 

(c)  Léon  Dufour,  Recherche*  anatomique*  et  phy*iologiqw*  *ur  le*  Orthoptèrti^  elr.,  p.  il, 
pi.  1 ,  fijf   3  (extrait  des  Mém.  de  l'Acad.  des  *cience*,  Sav.  étrang.,  t.  VII). 

{d)  Swammerdam,  Biblia  Naturœ,  t.  11,  pL  23,  ûg.  14. 

(e)  Newpori,  art.  Imsbcta,  Todd's  Cyclopœdia  ofAnat.  and  rhy»iol.,  vol.  II,  p.  982. 

{D  BarmeiMer,  Hûndb.  der  Kntnmnl.,  t.  I,  p.  17*7. 
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Hanneton  à  l'étal  parfait,  il  existe  une  seconde  paire  de  stigmates 
thoraciques;  mais  cependant  le  nombre  total  de  ces  orifices 
reste  le  même  que  chez  la  larve,  parce  que  ceux  du  huitième 
anneau  de  l'abdomen  se  sont  oblitérés  et  ont  disparu  lors  de 
lachèvement des  métamorphoses (1). 

Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  réduit  à  huit  paires  chez 
les  Capses  et  les  Miris,  dans  Tordre  des  Hémiptères  (2)  ;  les 
Termites,  parmi  les  Névroptères  (3);  les  Cousins,  parmi  les 
Diptères  (à). 

On  en  compte  sept  paires,  chez  la  plupart  des  Hémi- 
ptères (5);  chez  les  Guêpes,  dans  l'ordre  des  Hyménoptères; 


(1)  Voyez,  poar  tout  ce  qui  est  rela- 
tif à  Forganisation  du  Hanneton  5  Pétat 
parfait,  les  belles  planches  qui  accom- 
pagnent PouTrage  de  M.  Strauss- 
Dnrkheim  sur  ces  animaux  a).  La  po- 
sition des  stigmates  chez  la  lar\e  des 
Hannetons  et  de  beaucoup  d'autres 
Coléoptères  de  la  famille  des  Lamel- 
licornes se  voit  très  bien  dans  les 
figures  de  ces  Animaux  données  par 
De  ilaan  ,  entomologiste  hollandais 
qui  mourut  dernièrement  (6). 

('2)  Savoir,  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  et  sept  paires  de  stigmates 
abdominaux  (c}. 

(3)  Une  paire  de  stigmates  thora- 
ciques et  sept  paires  de  stigmates 
abdominaux,  du  moins  à  en  juger  par 
rinsertion  dos  faisceaux  trachéens , 


car  ces  orlUces  sont  très  difOciles  à 
voir  (d). 

(U)  Chez  les  Tipules  Céphalées  fun- 
givores ,  telles  que  la  Mycetophila 
inermis,  la  larve  est  pourvue  de  huit 
paires  de  stigmates,  dont  une  protbo- 
racique  et  sept  alxlominales  (e).  On 
trouve  aussi  huit  paires  de  stigmates 
chez  les  Asiliques  à  Pétat  parfait  (/*)• 
Chez  la  Mouche  à  Pétat  parfait,  on 
compte  deux  paires  de  stigmates  tho- 
raciques et  six  paires  de  stigmates 
abdominaux  [g). 

(5)  Chez  les  Pentatomes,  on  trouve 
une  paire  de  stigmates  thoraciques  et 
six  paires  de  stigmates  abdominaux; 
mais  le  premier  de  ceux-ci  est  assez 
difficile  à  voir,  car  il  est  en  grande 
partie  caché  par  le  bord  postérieur  du 


(«)  StraiiM-Ihirkbciin,  ConndératioM  sur  l'anatomie  comparée  des  Animaux  articulét,  p.  315. 

Ibi  W.  De  Haan,  Mém.  iur  Uê  métamorpho^et  de*  Coléoptères  {NouveUet  AmiaUi  du  Muséum 
f  histoire  naturelle  de  Paris,  i835,  t.  IV,  p.  425,  pi.  iO,  1 1  et  il). 

(c)  L.éon  Dafoiir,  Recherches  analomiques  et  physiologiqtus  sur  les  Hémiptères,  p.  243. 

{i)  L.opèit,  Becherches  «i<r  l'organisation  et  les  mœurs  du  Termite  lucifuge  {Ann.  des  se.  nat., 
ISSft,  V  série,  t.  V,  p.  250;. 

{e)  Lrân  Dufour,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  Diptères  {Mém.  de  VAcad. 
its  sciences,  Sav.  étrang.,  t  XI ,  p.  493,  pi.  2,  fig.  1 ,  2). 

(0  t^éoti  Duluur,  loc.  cit.,  p.  489. 

{§)  l>oa  Dufour,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  une  Mouche,  p.  30  (extrait  dei 
Mém.  de  TAcad.  des  scienceSt  Sav.  étrang.,  I.  IX). 
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chez  les  Panorpes  et  quelques  autres  Névroplères  (1)  ;  enfin 
chez  les  Museides  Calyptrées,  parmi  les  Diptères  (2). 

Comme  exemple  d'Insectes  ayant  seulement  six  {)aires  de 
stigmates,  je  citerai  quelques  Diptères  anoi'maux ,  tels  que  les 
Hippobosques (3). 

Il  est  d'autres  Diptères  qui  paraissent  n'avoir  cpie  cinq  paires 
de  stigmates  (û). 

Dans  les  Libelluliens  et  les  Éphémères,  parmi  les  Névro- 
ptères,  on  aperçoit  deux  paires  de  stigmates  thoraciques,  mais 
Tabdomen  ne  paraît  offrir  aucun  orifice  de  ce  genre  (5). 
Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  également  réduit  à  deux 


mélathorax.  Le  même  nombre  de 
stigmates  se  reirouve  chez  les  Scu- 
tcUafres,  les  Corées,  les  Phymates, 
lesRéduves,  hs  Corises,  lesVélies, 
les  Naiicores  et  les  Cigales  (a). 

Lyonnet  n'a  trouvé  que  sept  paires 
de  sllgmntes  chez  lès  larves  du  Dytis- 
eus  marginalis  (h), 

(I)  Voyez  Hurmeister,  Handbiich 
der  Entomologie,  t.  I,  p.  175. 

(!2)  Chez  la  Mouche  don**e  (c),  la 
Mouche  carnassière,  ou  Sarcophaga 
hœmorrhoidalis  (rf)  et  les  Taons  (e) , 
ainsi  que  chez  la  plupart  des  autres 
lip.ères  à  Pétat  parfait,  il  y  a  deux 
paires  de  stigmates  thoraciquos  et  cinq 
pairos  de  stigmates  abdominaux  ; 
tandis  que  chez  les  Uémipières  et  les 
Hyménoptères  sus  mentionnés,  il  y  a 
six  paires  de  stigmates  abdominaux 


et  seulement  une  paire  de  stigmates 
thoraciques. 

(3)  Chez  les  Hippobosques  et  les 
Ornithomyics ,  les  stigmates  thora- 
ciques antérieurs  existent,  mais  les 
métathoraciques  manquent,  et  les  stig- 
mates abdominaux  sont  au  nombre  de 
cinq  pairrs  if), 

iU)  M.  Léon  Du  four  n'a  trouvé  qae 
trois  paires  de  stigmates  abdominaux 
chez  les  Museides  aciyptrées  du  genre 
Platystoma  {g), 

(5)  Sprengcl  dit  que  chez  les  lAbéi- 
Iules  à  Tétat  adulte ,  Tabdomen  ne 
porte  pas  de  stigmates,  et  qu'il  existe 
seulement  deux  paires  d'oriflcts  res- 
piratoires qui  occupent  le  thorax  {h), 
M.  Léon  Dufour  assure  que  cette  dis- 
position existe,  et  il  n'a  pu  découvrir 
aucune  trace  de  stigmates  dans  Tab- 


(a)  L^n  Durour,  Recherchet  atmtomiqueê  et  phytiologiqtus  sur  le*  Uémiptires,  p.  â39  et  suit. 
(extrait  an  Mém.  de  l'Acad.  da  tcteneet,  Sav.  éirang.,  t.  Vil). 

{b)  Lvonnot,  llecherihes  tur  FanatomU  et  la  metamorphoiet  de  divers  Insectes ,  p.  1 00, 
publiées  par  De  Haan,  1832. 

(e)  Vo}Cx  L^n  Dufuur,  Sur  la  Mouche  carnassière  {Acad.  des  sciences,  Sav.  étrtM§.,  i.  IX, 

pi.  «,  fijr.  19) 

(tf)  Lé»»n  Dufour,  Diptères  (loc.cU  ,i.  XI,  pi.  2,  H?.  17). 

(e,  LiCon  Dufour,  Diptères,  lor.  cit.,  p  1H9,  pi.  2,  Rg.  15. 

if)  Léon  Dufour,  Études  anatomiques  et  physiques  sur  les  Diptères  de  la  famWe  des  Pupipares 
{Ânn.  des  se.  nat.,  IKiS,  M'  sitic,  I.  III,  p.  50). 
'  (g)  L^îon  Dufonr,  Diptères  (Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Sav.  étratig.,  t.  XII,  p.  189). 

{h)  Sprengel,  Comment,  de  partibus  quibus  Insecta  spiriltis  ducunt,  p.  3. 
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paires  chez  les  Hémiptères  inférieurs  (1),  ainsi  que  chez  les 
larves  de  Sarcophages  et  de  la  plupart  des  Mouches  (2). 

Enfin,  chez  les  larves  des  Tipules  terricoles,  il  n'y  a  plus  qu'une 
seule  paire  de  stigmates  située  à  l'extrémité  postérieure  du 
corps  (3),  et  chez  les  Nèpes  et  les  Ranatres,  parmi  les  Hémi- 
ptères ,  l'Insecte  parfait  ne  reçoit  également  Tair  dans  Tinté- 
rieur  de  son  corps  que  par  une  seule  paire  d'orifices,  bien  qu'il 
y  ait  sur  les  côtés  de  l'abdomen  trois  autres  paires  de  points 
stigmatiformes,  car  ces  dernières  sont  imperforées  (4). 


domen  de  VOsmylus  tnaculatus  (a), 
chez  les  Éphémères  aussi  bien  que 
les  Libellules  (6)  ;  mais ,  d'apr^îs 
U.  Bnrineister ,  il  y  aurait  chez  les 
Libellules  sept  paires  de  stigmales  ab- 
dominaux cachés  sous  le  bord  posté- 
rieur des  anneaux  correspondants  (c). 

(1;  Ezemples  :  VAspidiotus  Afrtï, 
le  Lecanium  Hesperidum  et  VAhu- 
Todes  chelidonii  d). 

(2)  Chez  les  larves  du  Sarcophaga 
hœmorrhoidcUU^  les  stigmates  de  la 
première  paire  sont  situés  sur  les 
côtés  du  premier  anneau  postcépha- 
]ique  et  s'y  déploient  en  manière  d'é- 
ventail. Ceux  de  la  seconde  p«ilre  sont 
logés  au  fond  d'une  cavité  contraciile 
qui  occupe  Teitrémité  postérieure  du 
corps,  et  que  M.  Léon  Dufour  a  dési- 
gnée sous  le  nom  de  caverne  stigma- 


tique  (e).  La  même  disposition  se  volt 
chez  les  larves  du  Piophila  petaiio- 
ni  s  [f], 

(3)  Exemple  :  Tipida  lunaia  {g). 

(/i)  Nous  aurons  bientôt  à  revenir 
sur  la  disposition  particulière  des 
orifices  respiratoires  chez  ces  Névro- 
ptères  aquatiques,  à  une  seule  paire 
de  stigmales  perforés  {,h\ 

chez  les  larves  de  Tllydrophile,  lu 
respiration  se  fait  à  l'aide  d'une  paire 
de  stigmales  silués  ù  l'extrémité  pos- 
térieure du  corps,  et  lorsque  l'animal 
suiiit  ses  métamorphoses,  la  série  or- 
dinaire de  stigmates  se  développe  sur 
les  côtés  de  Tabdomcn  (i). 

D'après  M.  Léon  Dufour,  il  n'y  au- 
rait auhsi  qu'une  seule  paire  de  stig- 
mates chez  les  Nycti%ridies,  Insectes 
parasites  très  singuliers,  qui  tendent  à 


ië)  Léon  Dufour,  Bechercl^tt  »ur  l'analomie  et  ihittoire  naturelle  de  l'Otinylus  mactUatui 
iàmn.  é£ê  êc.  iMl.,  1848,  3*  Mrie.  t.  IX,  p.  346). 

ih)  \jtoi%  Dnfour.  Rerherclies  9ur  les  Névrùptèreê,  la  Orthoptèrtt,  oie.,  p.  994. 

(f)  Bumeisler,  Hanibuch  der  Kntùmologiet  1. 1,  p.  i75. 

{d)  Burmeisler.  Op.  cit..  Allas.  2*  fartc,  pi.  i,  f\g.  10,  it.  iS. 

{e)  l>on  Dufuur,  Sur  la  Mouche  carnassière,  p.  S8  (Mém.  de  l'Aead.  dtg  teUne&t ,  Sav. 
âmmg.,  t.  IX.  pi-  <*  &?•  ^  7). 

if)  Lton  Dufour,  Histoire  des  métamorphoses  et  de  l'anatomie  des  Piophila  petaHonis  {Ann. 
iasc.  nat.,  1844,  3-  srric,  l.  I,  p.  :M\,  pi.  10,  fiff.  1). 

(f)  L4Hin  Dufour,  Anatomie  des  Diptères  (Mém.  de  l'Aead.  des  sciences,  Sav.  éirang.,  t.  XI, 
pi.  i,  IH:.  13). 

(k)  Léon  Dulonr,  Recherches  sur  les  Hémiptèru,  p.  245. 

(i)  Snckow,  Respiration  der  Insekten  (Heusioger's  Zeitschrift  fur  die  organische  Physik,  l8St, 
t.  n,  p.  SS). 
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Chez  d'autres  Insectes,  le  disque  membraneux  qui  porte  le 
stigmate,  au  lieu  d'être  fendu  transversalement  ou  iroué  au 
centre,  est  criblé  d'une  multitude  de  petites  perforations  à  tra- 
vers  lesquelles  l'air  s'insinue  (1  ). 

.  Enfin,  les  orifices  respiratoires  que  M.  Marcel  de  SeiTes  a 
désignés  sous  le  nom  de  trémaères  ne  présentent  pas,  comme 
les  stigmates  ordinaires,  un  péritrème  annulaire,  mais  sont  gar- 
nie d'une  ou  de  deux  lames  cornées,  qui  se  meuvent  comme 
des  volets.  Ce  mode  d'organisation  se  rencontre  dans  les  stig- 
mates thoraciques  de  quelques  Orthoptères  (â). 

Onvoildonc  que  la  structure  des  ostiolesdu  système  respira- 
toire devient  parfois  assez  compliquée  ;  mais  lorsque  nous  étudie- 
rons le  mécanisme  de  la  respiration  des  Insectes,  nous  aurons 
à  enregistrer  des  complications  beaucoup  plus  grandes  dans  les 
parties  auxiliaires  à  Taide  desquelles  ces  organes  peuvent  se 
fermer  ou  s'ouvrir,  suivant  les  besoins  de  l'nnimaL 
TndÊéeê.  §  7.  —  Les  TRACHÉES  qui  naissciU  de  ces  orifices,  et  qui  ser- 
vent à  porter  le  fluide  respirable  dans  toutes  les  parties  du  corps, 
sont  des  conduits  membraneux  d'une  grande  délicatesse,  dont 
les  ramifications,  en  nombre  presque  incaleulnble,  se  répandent 
partout  et  s'enfoncent  dans  la  substance  des  organes,  comme 
les  racines  chevelues  d'une  plante  s'enfoncent  dans  le  sol.  Ce 
vaste  système  de  canaux  aérifères  se  compose,  tantôt  de  tubes 

(1)  Exemple  :  les  deiix  stigmates  plères  sont  en  général  pourvus  de 
àrextrémilé  postérieure  du  corps  des  deux  grandes  valves  qui.  sont  taillées 
larves  de  Conops  (a).  en  bbeau  et  qui  se  recouvrent.  Ces 

(2)  Voyez  à  ce  sujet  les  publications  valves  sont  glabres  dans  les  Tipulaires, 
de  M.  Marcel  de  Serres  et  de  M.  Léon  et  à  bords  ciliés  ou  frangés  chez  tes 
Dufour  (6).  Tabaniens  (c). 

Les  stigmates  thoraciques  des  Di- 

(a)  Audooin  cl  L«c«t,  Anatomie  d'une  larve  ëpode  trouvée  dans  U  Bourdon  (Mém.  de  te  $K, 
d:ki*t.  nal.de  Paris,  t.  l,  pi.  ii,  (ijr.  2,  G,  7  et  8). 

^)  Miircet  dv  Serre*,  Observaiitm»  sur  le  vaisseau  dorsal  des  Animaux  articulés,  etc.  (  Mém. 
du  Muséum,  \.  IV,  p.  31  Uj. 

—  Léon  Dufour,  Recherche»  sur  les  OrthoptèreOt  ete.  {Mém.  des  Savants  étrangers  de  VAtad.  dot 
êeknces,  t.  Ml,  |.l.  1 ,  11^;.  3,  3  a,  3  6  et  5). 

(c)  Léon  Dufour,  Recherches  sur  Us  Diptères  {loc.  cit.,  p.  i  88,  pi.  fl,  flg.  11). 
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élastiques  seulement ,  tantôt  d'un  assemblage  de  tubes  et  de 
poches  membraneuses.  On  donne  le  nom  de  trachées  vésicu- 
laires  aux  trachées  qui  offrent  d'espace  en  espace  des  dilata- 
tions de  ce  genre,  et  Fon  réserve  le  nom  de  trachées  tid}ulaires 
pour  celles  qui  ne  se  renflent  pas  en  forme  de  vessie,  et  qui 
oifrent  dans  toute  leur  longueur  le  caractère  d'un  vaisseau 
ordinaire. 

Les  trachées  tubulaires  ont  des  parois  élastiques  et  conservent  Trachées 
toujours  une  forme  presque  cylindrique,  lors  même  que  rien  ne  ''******^- 
les  distend.  Cette  disposition,  qui  est  très  favorable  à  la  Circula- 
tion facile  de  Tair  dans  leur  intérieur,  dépend  de  l'existence 
d'une  sorte  de  charpente  solide  qui  s'étend  dans  toute  leur  lon- 
gueur, et  qui  est  formée  par  un  fil  de  consistance  semi-cornée, 
enroulé  en  hélice.  L'espèce  de  cylindre  produit  par  le  rappro- 
chement des  tours  de  spire  de  ce  fil  est  revêtu  extérieurement 
par  une  gaine  membraniforme  et  se  trouve  tapissé  à  l'intérieur 
par  une  autre  tunique  mince  et  continue  (1). 

Les  parois  de  ces  vaisseaux  aérifères,  malgré  leur  extrême  structure 
minceur,  sont  donc  composées  de  trois  couches.  Leur  tunique 
interne  est  une  continuation  de  la  membrane  de  nature  épider- 
mique  qui  revêt  l'extérieur  du  corps,  et  s'enfonce,  pour  ainsi 
dire,  à  travers  les  stigmates  pour  revêtir  les  canaux  aérifères, 
à  peu  près  comme  nous  verrons  plus  tard  Tépidermc  cutané  se 
prolonger  sur  la  membrane  muqueuse  de  la  cavité  digestive,  et 
y  constituer  une  sorte  de  pellicule  connue  des  anatomisles  sous 
le  nom  d'épithélium.  De  même  que  la  cuticule  des  téguments 
communs,  cette  tunique  interne  des  trachées  porte  souvent  à  sa 
surface  libre  des  poils  microscopiques  (2),  et  elle  est  sujette  au 

(t)  PlaUier ,  qui  a  étudié  la  strac-  (2)  M.  Dujardin  a  constaté  Pexis- 

tore  inUme  de  cette  tunique,  larepré-  tence  de  poils  simples  sur  la  surface 

sente  comme  étant  composée  de  cel-  interne  des  trachées  chez  des  Ghryso- 

loles  lamellaires  (a),  mêles,  des  Longicornes ,  de  quelques 

(a)  Platner.  UUtheUungen  ûber  die  ReipiratUmtorgane  und  dU  Haut  bei  den  Seidenraupen 
iMôIlen'  Arehiv,  1844,  p.  38). 

U.  21 
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reuoiivellement  périodique  qui  s'opère  dans  l'ensemble  du  sys- 
tème c|iidemiique ,  et  qui  constifiie  !a  mue,  ou  changemeut  de 
peau,  dont  l'éltide  nons  occupera  dans  une  autre  partie  de  ce 
cours  (i).  Lt  tunique  moyenne  ou  élastique  des  trachées  est  de 
la  môme  nature  ;  elle  adhère  intimement  à  la  lame  interne  dont 
il  vient  d  etrequestion,  et  semble  même  en  être  une  dépendance. 
Aussi  Swammerdam,  qui  ne  la  distinguait  pas  de  celle-ci ,  a-t-it 
constate  que  les  trachées  s'en  dépouillent  également  lors  du  phé- 
nomène de  la  mue  (2).  Un  de  nos  mierographes  tes  plus  liabîles, 
M.  Dujardin,  professeur^  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes,  a 
même  clé  conduit  à  penser  que  le  fil  spiral  îles  trachées  n'a 
pas  une  existence  indépendante  de  celle  de  la  tunique  interne 
et  ne  résulte  que  d'un  épaiasissement  de  celle-ci,  épaississement 
qui  s'opérerait  suivantdes  plis  disposés  en  hélice  (3)  ;  mais  cette 
structure  me  sc^mble  due  à  la  formation  d'une  couche  épider- 


Élaldriens,eic.  MalroaTëdespoilsëpl- 
ueux  ou  ratneux  cUez  quelques  autres 
Coléoptères  (genres  IShinobates  cl  Thy- 
loeitet)  ;  enOa  fl  s'est  assure  de  Tab- 
seucc  de  ces  proloDgenteoia  i^plder- 
nijques  chez  les  Lamellicornes ,  les 
Buprestes,  les  Coléopltres  carnassiers, 
les  Coccinelles,  etc.  (a). 

M.  Pelers  avait  cru  apercevoir  des 
cils  vibratiles  à  la  surface  interne  des 
Iradiéescheiles  Lampyres  cl  quelques 
autres  Intectes  (6).  Mais  ce  résullal  a 
été  contredit  par  les  observations  de 
U.  Slebold  ((■)  et  de  M.  Ktein  (d]. 

(i)  La  desquamation  des  tracliëes  a 
il6  constatée  chtz  un  asscEgrand  aom- 


brc  d'Ensecies  par  SwammerdaQi  («). 

newpori  a  également  vu  la  (unique 
inlernedes  trachérs  m  dëlaclier  à  cha- 
que mue,  en  même  temps  que  la  ta- 
lUque  épidermique  culanée,  chei  des 
Insectes  de  presque  luus  les  ordres, 
et  il  s'est  assuré  que  ce  n'est  pas  sco- 
leinenl  dans  le  voisinage  dessUgmates 
que  ce  pLënomÈne  a  lieu ,  mais  dam 
toute  retendue  de»  ramillcatlous  du 
système  respiratoire  (/). 

{i)  Cliei  les  nymphes  de  l'Abeilie 
et  delà  Cufpe  frelon,  par  exemple  (j}). 

[3)  Dujardin  ,  Op.  cil.  (  Com/itei 
reftdui  de  l'Académie  de»  geietKa , 
16!i^,  I.  XXVUI,p.674). 


|a)  l>Hiin]in,  lUniaé  d'HH  Mémoire  tar  In 
reuiiu,  imv,  >■  XXVUI,  p.  I>74). 

(t)  PMmi,  (Utr  iat  Liuclilen  tu  Laatpgrlt 


■acMfi  4a  A 


lien  [HiiWim' Arthb!,  tBll,  p.  133). 
Bn«aiiiH  ciflniHIrM,  t.  1,  p.  itk. 
uni  PhfMitt'ci"-  IntKUn,  \:  IU3.  BuliMilBIT. 
1. 1,  |>.  ai. 

I  i'aum.  rnuM ,  itan,  p.  muj. 
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mique  qui  vient  s'ajouter  à  la  tunique  interne ,  et  qui  doit  en 
être  distinguée  (1).  La  tunique  externe  ou  profonde  de  la  tra- 
chée qui  enveloppe  la  charpente  élastique  est  composée  d'un 
tissu  mou  et  en  apparence  homogène  ;  elle  peut  être  considérée 
comme  l'analogue  du  chorion  ou  derme  des  téguments  com- 
muns ,  ou  bien  encore  du  feuillet  fondamental  des  membranes 
muqueuses.  Enfin,  Lyonnet,  et  tout  récemment  M.  Hermani^ 
Meyer,  de  Zurich  (2) ,  ont  distingué  autour  des  gros  troncs 
trachéens  une  autre  enveloppe ,  ou  tunique  accessoire,  qui  sert 
à  unir  ces  tubes  aux  parties  voisines,  mais  qui  parait  manquer 
sur  les  rameaux  de  petite  dimension. 


(i)  A  peu  près  de  la  même  manière 
que  les  nervures  des  ailes  se  forment 
tous  la  coache  épidermiqae  continu* 
de  ces  appendices.  M,  Williams,  qui  a 
étudié  plus  récemment  la  structure 
des  trachées,  pense  aussi  que  la  tuni- 
que moyenne  a  ime  existence  indé- 
pendante de  celle  de  la  tunique  in- 
terne, car  il  les  a  vues  se  séparer  lors- 
qa*il  traitait  ces  vaisseaux  par  de  Tadde 
acétique  (a}. 

Ce  physiologiste  a  reconnu  aussi 
que  dans  les  dernières  ramifications 
du  système  trachéen  le  fil  spiral  dis- 
paraît complètement,  de  sorte  que  les 
vaisseaux  respiratoires  capillaires  se 
trouveraient  réduits  à  des  tubes  mem- 
braneux à  parois  simples  et  extrême- 
ment minces. 

(2)  n  r^ulte,  des  observations  de 
M.  Meyer,  que  la  tunique  qui  enve- 
loppe immédiatement  la  couche  for- 
mée par  le  fil  en  hélice,  et  qui  avait  été 
aperçue  par  Lyonnet(6),  est  une  mem- 


brane sans  structure  apparente,  à  la 
face  externe  de  laquelle  se  trouvent 
dans  le  jeune  ftge  des  nucléus  granulés. 
D*après  cet  auteur,  la  gaine  accessohre 
serait  formée  d'abord  de  cellules  fai- 
blement unies  entre  elles,  et  qui  fini- 
raient par  se  consolider  en  une  lame 
membraniforme  (c). 

11  est  aussi  à  noter  que  M.  Dujardin 
considère  Tensemble  des  tuniques  qui 
entourent  le  fil  en  hélice  comme  ne 
consistant  qu*en  une  couche  de  la 
substance  semi-fluide  qu*il  nomme 
sarcode  {d], 

rajouterai  que  Texlstence  d*un  es- 
pace libre  entre  la  tunique  élastique 
des  trachées  et  la  tunique  externe  de  ces 
vaisseaux,  ainsi  que  le  rôle  attribué  à 
cet  espace  dans  la  circulation  des  fluides 
nourriciers  par  M.  Blanchard,  ont  été 
dans  ces  derniers  temps  Tobjet  de 
beaucoup  de  discussions.  Ty  revien- 
drai en  traitant  de  la  circulation. 


(a)  WfflUoiii,  On  the  MeehanUm  of  Retpiration  and  the  Structure  ofthe  Organt  of  Breathing 
in  InvertébraU  AnèmatM  {Ann,  ofNat.  Hitt.,  1854,  «•  sAne,  l.  Xffl,  p.  IM). 

(b)  Lyonnet,  Anatomiedela  ChenUle  du  iaule,  p.  i02. 

(c)  MevCT.  UOerdie  Entwicklung  det  Fettkdrpen  der  Trachéen,  e\c.{Xeitsehrift  fOr  Wittênsch. 
Zoolope,  Ton  Siebold  und  Kôltiker.  i849,  Bd.  I,  p.  480). 

(tf)  fh^ndin,  Op,  eU.  {Comptée  rendut  de  V Académie  det  iâeneet,  4849,  t.  XXVm,  p.  674). 


iQh  ORGANES   DE    LA    RESPIRATrON. 

Ainsi  les  canaux  aériCères  îles  Insocles  semblent  être  des  pro- 
longements tulinlaires  de  la  peau,  qui,  au  lieu  de  s'avancer  an 
dehors,  comme  les  épines  ou  les  poils  des  téguments  communs 
de  ces  animaux,  seraient  rentrés  en  dedans  et  s'enfonceraient 
dans  les  profondeurs  de  l'organisme. 

Il  est  aussi  ù  noter  que  le  fil  élastique  des  trachées  est,  en 
■général,  continu  dans  toute  la  longueur  de  la  portion  de  chacun 
de  ces  vaisseaux  oii  il  existe  (1),  et  (]u'il  affecte,  tantôt  la  forme 
d'un  cylindre  capillaire  d'environ  -j^  de  millimètre  en  diamètre, 
d'autres  fois  celle  d'un  rubau  aplati ,  dont  la  largeur  est  parfois 
de  j  de  millimètre.  En  général,  il  est  incolore  ;  mais  dans 
quelques  cas  il  est  teint  en  noir  ou  en  gris  :  dans  les  Dytisques, 
par  exemple. 

§  8.  —  Les  trachées  vésiculaires  ont,  en  général,  une  struc- 
ture plus  simple  ;  elles  sont  formées  essentiellement  par  deux 
tuniques  membraneuses,  eu  continuité  avec  les  tuniques  interne 
et  externe  des  trachées  tubnlaires,  mais  elles  manquent  plus 
ou  moins  complètement  de  l'espèce  de  charpente  formée  par 
le  fil  spiral.  Lorsque  ce  fd  y  est  visible,  ses  tours  de  spire  pa- 
raissent disjoints,  et  il  est  interrompu  de  dislance  en  distance  ; 
le  plus  souvent  on  en  distingue  à  peine  quelques  traces  (2)  ; 

rai  dans  les  pnrois  des  vésicules  pneu- 
matiques ;  M.  Hiirmeiaier ,  an  coD-  J 
traire,  en  a  conslalé  l'existence  chtt  1 
quelques  Diptères,  et  il  considbK'J 
appartenani  !t  cite  tiinltfPBj 
élastique  une  multiludc  de  ligues  înrft^ 
gulièi'es  et  rameuses  qu'offrent  IwV 
parois  des  vésicules  Iractiéennes  clies 
les  Mouches  [b], 

Suckow  (c)  et  .\ewporl{rf)  en  admet- 
tent l'existence  dans  les  vésicules  aoul 
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et  chez  certains  Insectes ,  tels  que  les  Bourdons ,  les  parois 
flasques  de  ces  poches  aériennes  présentent  une  multitude  de 
petites  ponctuations  que  divers  anàtoinistes  considèrent  comme 
étant  produites  par  les  points  de  rupture  de  cette  tunique  élas* 
tique  (1). 

Cette  différence  dans  la  structure  des  trachées  tubulaires  et 
des  vésicules  ou  dilatations  plus  ou  moins  considérables  que 
ces  canaux  présentent  souvent  d'espace  en  espace ,  nous  per- 
met de  nous  rendre  compte  du  mode  de  formation  de  ces  réser- 
voirs aériens. 

En  effet,  Tappareil  respiratoire  des  larves  se  compose  de 
trachées  tubulaires  seulement  ;  c'est  sous  l'influence  des  mou- 


llode 

àê  knoÊ/àm 

dwpoeiiM 


bien  qae  dans  les  tubes  ;  mais  ce  der- 
nier aatenr  convient  que  son  opinion 
est  fondée  sur  le  raisonnement  plutôt 
que  sur  robser?aUon  directe,  et  il  me 
semble  que  les  divergences  sur  ce 
sujet  tiennent  à  la  manière  dont  les 
divers  aotenrs  considèrent  le  mode  de 
composition  des  trachées  en  général. 
Pour  ceux  qui  n'établissent  aucune 
distincUon  entre  le  feuillet  interne  de 
la  trachée  et  le  fil  en  hélice,  et  qui  réu- 
nissent ces  deux  couches  sous  le  nom 
de  tunique  interne,  le  fil  élastique  se 
cootinoe  dans  les  vésicules,  parce  qu^en 
efEet  on  trouve  dans  ces  poches  une 
couche  épidermique  comme  ailleurs  ; 
mais  pour  ceux  qui  réservent  le  nom  de 
toniqae  interne  à  la  couche  continue 
sur  la  face  extérieure  de  laquelle  le  fil 
spiral,  ou  tunique  moyenne,  serait 
soudé,  les  vésicules  ne  sont  composées 
que  de  deux  des  trois  tuniques  essen- 
tieUes  des  trachées  tubulaires,  et  la  tu- 
nique moyenne  manque.  G^estdonc  une 


dispute  sur  les  mots  plutôt  que  sur  les 
choses  ;  car,  soft  que  Ton  appelle  ce  fil 
en  spirale  un  simple  épaississementde 
la  tunique  interne,  ou  une  tunique 
distincte  de  celle-ci,  toujours  est-il 
que  cet  épaississementou  cette  tunique 
moyenne  e^t  très  développée  dans  les 
tubes,  et  manque  plus  ou  moins  com- 
plètement dans  les  vésicules.  Le  ré- 
sultat physiologique  reste  donc  le 
même,  quelle  que  soit  Tinlerprétation 
adoptée. 

(1)  Ces  ponctuations,  dont  des  figu- 
res ont  été  données  par  Swam mer- 
dam  (a)  et  par  Sprengel  (6),  affectent 
Tapparence  de  perforations  microsco- 
piques, et  quelques  entomologistes  les 
considèrent  comme  des  pores  (c)  ; 
mais  Newport,  après  en  avoir  fait  une 
étude  attentive ,  les  a  décrites  comme 
étant  de  simples  dépressions  ou  fos- 
settes qui  ne  traversent  pas  la  tunique 
interne  (d).  Elles  sont  distribuées  irré- 
gulièrement. 


(a)  Swammerdam,  Biblia  Natwrœ^  pi.  39,  fif .  iO. 

{b)  Spreogel,  Commtnt.  de partibut  quibuâ  Insecta  tpirilui  ducunt,  pi.  li ,  fi;,  i 3. 

(e)  Bunneister,  Handbuch  der  Entomologie,  U  I,  p.  493. 

(d)  Newport,  On  the  BespimtUm  oflnêèctt  {PhUot.  Trant.,  4836,  p.  53S). 


riRGAHES    DE   L*   RESPIRATION. 

vementfi  violenta  dont  les  changements  de  peau  sont  accom* 
pagn(^s  lors  des  mélaniorplioses  de  l'insecte,  que  les  vésicules 
se  produisent,  et  le  phénomène  dont  les  lubes  aérifères  sont  alors 
le  siège  rappelle  tout  A  fait  ce  que  la  pathologie  nous  montre 
parfois  dans  le  corps  humain,  lorsque  les  artères  donnent  nais- 
sance â  des  sacs  anévrysmatiqnet;.  On  nait  que,  lorsqu'ù  la  suite 
d'une  plaie  ou  del'ulcération  de  la  tunique  moyenne  ou  élastique 
des  artères,  la  paroi  d'un  de  ces  vaisseaux  se  trouve  réduite 
dans  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  à  ses  deux 
tuniques  membraneuses,  elle  ne  résiste  plus  comme  d'ordi- 
naire à  la  pression  du  liquide  en  circulation,  mais  en  y  cédant 
[)eu  à  peu  et  en  se  dilatant,  produit  une  poche  dont  la  cavité 
est  en  continuité  avec  celle  des  vaisseaux  sanguins,  et  dont  le 
volume  augmente  sans  cesse,  jusqu'A  ce  qu'enfin  ses  parois 
amincies  viennent  à  serompre.Or,  ce  qui  a  lieu  accidentellcmenl 
dans  l'artère  qui  devient  anévrysmatique  paraît  s'opérer  nor- 
malenieut  dans  les  trachées  tubulajres  qui  deviennent  vésicu- 
laires  :  la  tunique  moyenne  ou  élastique  de  ces  vaisseaux 
formée  par  le  (il  spiral  est  résorbée  ou  ne  se  renouvelle  pas 
dans  les  points  où  ces  poches  doivent  se  former,  et  alors  les 
parois  des  tubes,  réduites  aux  tuniques  interne  et  externe  de  la 
trachée,  cèdent  sous  ta  pression  de  l'air  renfermé  dans  leur 
intérieur,  (|uand  l'animal  eoiitraete  violemment  son  corps  pour 
le  dégager  de  la  dépouille  dont  il  doit  sortir  (1).  Nous  aurons  à 
revenir  sur  ces  phénomènes,  lorsque  nous  étudierons  le  mode 
de  développement  des  oq^nismes  ;  mais  il  me  semblait  utile 
de  les  indiquer  ici,  ne  fût-ce  que  pour  appeler  l'attention  sur  la 


(1)  Newpon  a  suivi  avec  iKaucoup 

Q  l'ordre  d'apparition  de  ces 

poclica  pou uniii tiques  r.bex  quelques 

Lépidoptères,  noiammcnl  les  Vanpsses. 

Elles romnieDceui  h  se  produlrequand 


l'iDsectese  dépouille  de  sa  peau  de 
larve  pour  passer  à  l'étal  de  cliryu- 
lide,  et  B'achtvem  quand  il  éprouve  sa 

dernitre  métamorphoiw  (fi). 
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du  vol. 


similitude  des  procédés  employés  par  la  Nature,  tantôt  pour 
arriver  au  résultat  normal  du  travail  organogénique ,  d'autres 
fois  pour  déterminer  dans  l'économie  un  état  maladif  qui ,  au 
premier  abord,  ne  semble  être  qu'un  accident,  une  exception 
aux  iois  ordinaires  de  la  physiologie. 

§  9.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  canaux  respiratoires    Retauom 
des  Insectes  n'acquièrent  pas  toujours  de  ces  dilatations  vésicu-  u  diapotition 

des  trachées 

laires;  souvent  ils  restent  tubulaires  chez  l'adulte,  comme  ils  et  iM^Mmce 
le  sont  dans  tous  les  cas  chez  la  larve  (1),  et  l'on  remarque,  en 
général ,  une  certaine  relation  entre  le  développement  de  ces 
réservoirs  pneumatiques  et  la  puissance  du  vol.  Ainsi,  chez  la 
plupart  des  Orthoptères,  qui  sont  d'ordinaire  des  Insectes  lourds 
et  sédentaires,  les  trachées  sont  tubulaires  (2)  ;  mais  chez  les 
Acridiens,  ou  Sauterelles,  qui  sont  cités  pour  leurs  voyages 
lointains  et  pour  les  dégâts  qui  marquent  leur  passage,  il  existe, 
au  contraire,  un  nombre  considérable  de  grosses  vessies 
aériennes.  On  trouve  aussi  des  trachées  vésiculaires  très  dévelop- 
pées chez  les  Abeilles,  les  Bourdons  et  la  plupart  des  autres 
Hyménoptères  qui  volent  d'une  manière  soutenue  et  rapide  (8). 


(i)  Diaprés  quelques  observations  de 
R^amar  et  de  Lyonnet,  on  serait 
porté  à  penser  qae  les  larves  des  Gorè- 
thres»  Diptères  voisins  des  Tipules, 
font  exception  à  cette  règle,  et  sont 
poormes  de  quatre  vessies  aériennes, 
placées  deux  en  avant  et  deux  à  Tar- 
rière  du  corps  ;  mais  ces  organes  pa- 
raissent être  de  grosses  trachées  con- 
tournées sur  elles-mêmes  plutôt  que 
de  véritables  poches  pneumatiques. 
^I«  Siebold  considère  ces  organes 
comme  des  trachées  sous-cutanées  (a). 


(2)  Dans  les  familles  des  Blattes» 
des  Mantes  et  des  Locustes,  Tappareil 
trachéen  est  dépourvu  de  poches 
pneumatiques,  et  se  compose  de -tra- 
chées tubulaires  seulement.  M.  Léon 
Dufour  range  aussi  les  Grilloniens 
parmi  les  Insectes  qui  sont  constam- 
ment dépourvus  de  poches  pneuma- 
tiques (6),  mais  M.  Marcel  de  Serres 
a  constaté  Texistence  de  ces  organes 
chez  le  Grillon  champêtre  (c)é 

(3)  D'après  les  recherches  de 
M.  Léon  Dufour,  ces  véticales  pa- 


(a)  Réanmor,  JCIm.  pour  nrvir  à  thût.  dêê  Inteettt,  t,  V,  p.  40,  pi.  6,  ûg.  Te,  r. 

—  L^onet,  Rech.  iur  l'anat.  et  Uê  métamorph.  de  ikflénnlM  etpèuê  d'hutcteê,  p.  iSi. 
H.  il.fiff.  UB.D. 

—  Siebold  et  Slannias,  Nouv.  Manuel  i'anmUimU  comparée,  1 1,  p.  504. 
1^)  lim  Omfov,  B»eh.  ûtuU,  §ur  lu  OrtkepUrtê  (lue,  dl.). 

(c)  MKndée»mm^9itrlêfaimÊÊn49nêHMém.ét^Mmhm,î.  IV,pt  9,  fly.  i). 
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Ces  utricules  sont  également  très  gros  chez  les  Mouches  et  lu 
plupart  des  autres  Diptères,  ainsi  que  clicz  les  Papillons.  Chez 
les  Ncvroptères  et  la  plupart  des  Hémiptères,  ils  le  sont  au  con- 
traire très  peu,  et  chez  les  Coléoptères,  doiitraclivité  musculaire 
est  comparativement  faible,  ils  manquent  presque  toujours  d'une 
manière  complète  (1).  Il  en  est  de  même  chez  les  Aptères. 

Du  reste,  l'existence  de  ces  poches  n'est  pas  commandée  seu- 
lement par  les  besoins  de  la  respiration  ;  elles  peuvent  servir 
aussi  à  alléger  le  corps ,  et  c'est  probablement  pour  celle 


raisscnt  mauqucr  plus  ou  moiDs  com- 
plétemeol  clicz  les  Elyméiiopi^re»  de  la 
famille  des  Gatticoles ,  qui  sonl  assez 
B^deolaires,  ainsi  que  chez  les  Cliélo- 
nies  ,  les  Sirex  ,  etc.  (a).  Cbez  les 
Abeilles,  au  comralre,  ces  pociiea  sodI 
exirf^memeDl  grandes  et  occupcni  une 
ponioD  considérable  de  la  cavité  ab- 
dominale (fc).  [I  en  est  de  mËme  cbei 
le  Bourdon  (c), 

(I)  Leslracliées  Ti^iculaires  se  ren- 
contrent presque  toujours  chez  les 
Dlptires,  et,  chez  la  plupart  de  ces 
Insectes  ,  elles  formcnl  k  la  base  de 
l'abdomen  de  vastes  r<iservoirs  que 
M.  Léon  Dufoura  désignés  sous  le  nom 
de  baltontL  [d).  Les  vésicules  pneunia- 
llques  sonl  également  assez  grosses 
dans  l'abdomen  des  Lépidoplëres  (g). 

Dans  Tordre  des  ilémipltrcs,  on 
trouve  tantôt  des  trachées  tabulaires 

■t  OrlJioplèp! 


seulement  (chez  les  Gallinsectcs  et  les 
genres  voisins  [f],  chez  les  lljdro- 
corises,  les  Atnphlbicoriscs ,  et  cbez 
divers  Géocorises,  tels  que  les  Lygées, 
Cl  les  Corées,  par  exemple]  ;  tantOt  des 
trachées  vésiculaires,  mais  à  utricules 
d'un  pclit  volume  (cliei  les  Pentatomes 
ei  les  Scuiellaires,  parexemple)  (g),  ou 
même  trfes  développées,  ainsi  qnc  cela 
se  vo)l  chez  les  Cigales,  où  les  poches 
ainsi  constiludes  concourent  à  la  pro- 
duction du  clianl  {h}. 

Clici  les  NévroptJres,  les  tracliées 
sont,  en  général,  simplement  lubu- 
laires;  quelguclols  cependiDt  on  y 
voit  de  petites  dilaialions  ulriculaires: 
cbez  les  Libellules,  par  exemple  (i|. 

tJhe^  les  Coléoptères,  on  ne  trouve 
de  trachées  vésiculaires  que  chci  les 
Lamellicornes,  les  Buprestes  et  les 
Dylisqnes  (j)- 


u  Hunu'Hoiitèiti  et 
.fijn-..  i.viE). 


j  Mvroiilim 


(t)  Smmiuerdnii,  mUa  ^alura.  lab.  17,  (Ie-  G 
~atÉBdlc\niUcbatt.Maiicin.Ziivl.,i.a,pl.li,Ùs.30. 
(t)  Nmpiirl,  Onl'it  fittpiration  o( butclt  iPhOia.  Tram.,  ISâS.  pi.  30,  G(.  IJ. 
{d)  UcB  Uafoar.  Hteh.  tur  Iti  IHpUttê  (Sav.  étrûng.,I.TiI.r.  100). 
(t)  Umil  do  Stm»,  Sur  U  taineiu  tonal  l«tm.  dit  JfHtf'iiiH.  t.  IV,  p.  3S8). 
U)  BunuiUar,  ttaittitth  itr  Entemelosie.  AUh,  l'fards,  pi.  10,  H  ot  If. 
(i)  Uoa  ttafanr.  Rwh.  nr  la  HfmipUm,  p.  i38  «I  tuiv. 

(k)  Ctru.  Biier  tUt  SUmmverlaaige  der  ItaOàniielita  Cieaitn  lAwiltklen  »<■  1 
tcMt  undlkHInuiii.iBte.p.  m,  fh  l,  Ùg.iBeiil). 

(i|  LioBViitoaT.Bech.mrUtOrlIuiptini.kiHiiti'inoptiraala  tittreflin:  p.  3B4. 
{fl  LA)0  Dufout,  Rtch.  ïiir  kê  CaTaUqua  [Ann.  ëa  K.  Bal.,  IHÏfi,  I.  Vill,  p.  *îl. 
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raisua  qu'on  eu  i*encontre  chez  quelques  Coléoptères  à  l'ormes 
trapues  ou  à  grosse  tête,  comme  le  Hanneton  et  le  Lucane  Cerf* 
volant. 

§  10.  —  Les  trachées,  soit  qu'elles  constituent  des  tubes      .Mod« 

do  distriboliou 

seulement,  soit  qu'elles  se  dilatent  pour  former  des  vésicules  des tnciiées. 
ou  des  poches ,  naissent  y  comme  nous  Tavons  déjà  dit ,  des 
stigmates  placés  de  chaque  côté  du  corps ,  et  de  là  se  ramifient 
dans  toutes  les  parties  de  l'organisme.  Chaque  stigmate  est  donc 
le  point  de  départ  d'un  petit  système  de  canaux  aérifères,  et  les 
entomologistes  appellent  Wachée  d'origine  le  tronc  commun 
qui  reçoit  ainsi  directement  du  dehors  le  tluide  respirable  et 
qui  le  distribue  aux  parties  voisines  à  l'aide  de  ses  branches, 
auxquelles  on  donne  pour  cette  raison  le  nom  de  trachées  de 
distributùm.  Quelquefois  l'appareil  respiratoire  ne  se  compose 
que  de  ces  deux  sortes  de  conduits;  les  divers  arbuscules  tra- 
chéens formés  par  les  divisions  de  chaque  tronc  primitif  restent 
indépendants  les  uns  des  autres ,  et  l'air  ne  peut  arriver  dans 
les  tissus  que  directement  par  l'intermédiaire  du  stigmate  le 
plus  voisin.  M.  Léon  Dufour  a  constate  cette  disposition  chez 
quelques  Hémiptères  qui  sont  privés  d'ailes  et  appartiennent 
au  genre  Scutellaire  (1);  mais  dans  l'immense  majorité  des 
cas ,  le  service  de  la  respiration  se  trouve  mieux  assuré  dans 
toutes  les  parties  de  l'économie  à  l'aide  d'une  complication  un 
peu  plus  grande  de  l'appareil  trachéen  ;  car  celui-ci  est  pourvu 
non-seulement  des  troncs  d'origine  et  des  branches  de  distri-  Anasiomoses 
bution  dont  il  a  déjà  été  question,  mais  aussi  de  canaux  anasto-     trachées. 

(1)  M.  Léon  Dafour  a  trouvé  que,  six  paires  de  ces  réservoirs  aériens,  et 

chez  la  SctUêllana  nigro''lineata^  il  a  remarqué  que  ceux  de  la  pre- 

chaque  sUgmate  donne  naissance  à  un  miète  paire,  situés  &  la  l)ase  de  i^ab- 

ironc  trachéen  qui  se  renfle  aussitôt  domen,  sont    toujours    plus  grands 

en  une  petite  vésicule  d'où  partent  les  que  les  suivants  et  s'avancent  dans  le 

trachées  de  distribution.  U  a  compté  thorax  (a). 

(c)  Léofl  Onfoiir,  BichêMUi  ontHmiquêê  sur  Itt  Hémlptètes,  p.  S37,  pi.  il,  Og.  104  {Mém, 
ia  Sav.  Urann,,  t.  IV). 
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miitiques  ou  des  trachées  de  communication ,  à  l'a 

les  divers  arbuscules  qui  naissent  de  stigmales  disliiicis  se 

Irouvenl  liés  entre  evi\  ,  et  de  la  sorte  ces  orifices  sont  rendus 

solidaires. 

Les  canaux  à  l'aide  desquels  ces  communicsUions  s'établissent 
sontdedeux  sortes:  les  uns,  disposés  longiludinalement, unissent 
entre  eux  les  diverses  trachées  d'origine  qui  naissent  du  même 
côté  du  corps;  les  autres,  placés  transversalement,  relient  entre 
elles  les  deux  moitiés  du  système  respiratoire ,  et,  afin  d'intro- 
duire plus  de  précision  dans  la  description  de  cet  appareil  com- 
plexe ,  je  désignerai  ces  premiers  sous  le  nom  de  trachées 
conneclives,  tandis  que  j'appellerai  les  seconds  des  trachées 
commissurales. 

Ce  sont  les  trachées  connectivcs  qui  ont  le  plus  d'importance, 
'  et,  pour  en  faire  bien  comprendre  la  disposition  ,  je  choisirai 
comme  premier  exemple  la  Chenille  de  Cossus  (1),  où  le  système 
respiratoire,  tout  en  étant  bien  développé,  offre  beaucoup  de 
régularité  et  de  simplicité,  et  uii  l'anatomie  de  tous  les  organes 


()]  Celte  dlsposilioD  queLyonoet  a 
fait  cODnallre  clien  la  Chen[lle  du 
*  Ugnipirda  [a),  ei  que  Maipi- 
gtii  avait  préc^emment  représ«Qlée 
chei  le  Ver  A  sole  (b|,  a  élé  signalée 
aussi  par  M>  Marcel  de  Serres clies  les 
Sphinx,  les  PlerrU,  cic.  (c],  et  parait 
fut  générale  chez  les  larves  de  l'ordre 
des  Lépidoptères.  Elle  a  été  constatée 


aussi  chez  des  larves  d'Hyménoptères, 
(les  Abeilles  [d)  el  des  Ichncuiuons,  par 
exemple  (e),  chez  quelques  larves  de 
Dipitres,  tels  que  la  Cecidoiiiyia  Pini 
maritimi  if),  ainsi  que  cliez  des  larves 
de  Coléoptères,  tels  que  le  Calosoiita 
tijcophanta  [g);  enfin  elle  se  retrouve 
(également  chez  les  Podures  (h). 


I,  rraltiF  diuMonilfiif  di  la  Chenille  ^ui  mnot  le  ton  île  laute,  fl.  X.  rig.  i. 
i,  Ditêerl,  4t  Btji^u  {Opir,  irnin,).  tub.  3. 
â  lie  Sara,  OitenittioiH  tar  ttt  luifct  du  vaiutaa  iortal,  p.  310. 
Ifi  SwuuuRkni,  aaiia  Afamrc,  pi.  U.  fl[.  t . 

(<]Newpoii.  Tilt  Anatimt  aiid  Daielapmeat  ot  ceriaia  Cltakiiliitc  aai  IchntniMniàx  |rnM(. 
bI  (hl  MnnwH  Socittt.  •ol.  XXI,  jil.  H,  t\f.  IG|. 

{{)  Uoa  Durour,  IlitUire  tUi  tndCamorfihMri  iti  CécUemyiet  fAm.  du  k.  ntt.,  !*  »rw. 
1.  XVI,  pi.  ii.  Bg.  fl). 

(f)  Bunmwler,  Amtlmnical  OàienaliOM  on  Ihe  Larva  olCsImomt  {Trtaa.  tf  Uit  EHUmuM- 
Skat  Sociitt  of  UuJm,  IS^e.  wi.  1.  fi.  3t.  11;.  6). 

-    ""    ■  '..  necltirtha  pour  lervir  i  thiiUin  rkJ  Podurellei  (Jïouï.  «ni.  te  la  Sx.  lieMI. 
■"■■    I,  VI,  pi.  4,  nu.  S). 
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en  a  été  iiadte  avec  une  rare  habileté  par  Lyonnet.  Là  chaque  Ira- 
chée  d'origîiie  donne  naissance,  tout  près  de  son  stigmate,  à  une 
grosse  trachée  connecdve  qui  se  porte  directement  en  avant  et  va 
déboucher  dans  la  trachée  d*originede  Tanneau  précédent,  vis-à- 
vis  du  point  où  celle-ci  fournit  à  son  tour  la  trachée  analogue 
destinée  à  l'unir  à  son  autre  voisine.  Il  en  résulte  que  l'ensemble 
de  ces  trachées  anastomotiques ,  qui  passent  ainsi  d'anneau  en 
anneau,  forme  de  chaque  côté  du  corps  un  gros  tube  longitudinal 
dans  lequel  toutes  les  trachées  d'origine  du  même  côté  viennent 
déboucher.  Lyonnet  a  appelé  le  tube  latéral  ainsi  constitué  une 
imchée-artère ;  mais  cette  désignation,  empruntée  à  l'anatomie 
de  THomnoe,  et  appliquée  à  des  choses  essentiellement  diffé- 
rentes, pourrait  faire  naître  des  idées  fausses ,  et  par  consé- 
quent je  ne  Templderai  pas  ici.  Quelquefois ,  cependant ,  ce 
canal  de  jonction  longitudinal  ressemble  beaucoup  à  une  trachée- 
artère,  car  chez  certains  Insectes,  l'Hydrophile  par  exemple  (1), 
il  est  plus  gros  que  les  troncs  d'origine  par  l'intermédiaire 
desquels  il  communique  avec  les  stigmates,  et  quelquefois 
même  il  ne  reçoit  Tair  que  par  une  seule  paire  de  ces  orifices 
situés  à  l'arrière  de  l'abdomen,  de  façon  qu'il  sert  à  distribuer 
ce  fluide  dans  toute  la  longueur  du  corps.  Ainsi,  chez  les 
larves  de  Mouches,  on  trouve  de  chaque  côté  de  la  grande  cavité 
viscérale  une  grosse  trachée  longitudinale  qui  naît  des  stigmates 
placés  près  de  l'anus,  qui  s'avance  jusque  dans  la  têle,  et  qui, 
chemin  faisant,  distribue  aux  parties  voisines  une  multitude  de 
branches  rameuses  (2). 

(1)  Dans  l'Hydrophile  on  voit,  de  avec  Textérlear  que  par  les  stigmates 

chaque  côté  de  Tabdomen,  une  grosse  situés  à  son  extrémité  postérieure  (a). 

trachée  longitudinale  qui  représente  (2)  Ce  mode  d'organisation  a  été 

cette  série  de  tubes  de  jonction,  et  très  bien  représenté  par  Swammer- 

chez    la  larve  de  ce   Goléoptère  ce  dam  chez  la  larve  vermiforme  d'une 

vaisseau  respiratoire  ne  communique  espèce  de  Diptère  qui  porte  anjour- 

(a)  Stickow,  RaptratUm  der  Ifuekten  {Z<itichrift  fûr  die  organische  Pkytik ,  ton  Heuninger, 
tSiS.  Bd.  n,  p.  33,  pi.  4,  fi^:.  1  et  2). 
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Ail  premier  aboni,  il  serait  difficile  de  reconnaître  dans  ce 
firand  Liibe  lali^ral  l'anHlogue  des  brandies  anastomotifiues,  ([iii 
il'onlinaire  pr  porlent  seulement  d'un  annean  à  l'antre  pour 
relier  entre  elles  les  diverses  tracliécs  d'origine  ;  mais ,  chez 
d'antres  Insectes  ,  on  rencontre  nne  disposition  intermédiaire 
ijui  lève  tonte  incertiinde  à  ce  sujet  :  par  exemple,  chez  la 
Nètw,  espèce  de  Pnnaise  aquatique  dont  l'appareil  respiratoire 
a  élé  étudié  et  dessiné  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Léon 
Dufonr,  lÀ  on  voit  de  chaque  côté  de  l'abdomen  une  série  de 
points  stigmali  formes  de  chacun  desquels  nail  une  trachée 
d'origine  qui  débouche  dans  un  gros  tronc  longitudinal  ;  mais 
la  plupart  de  ces  points  stigmalilormes  ne  sont  pas  des  orifices 
i-espiratoires ;  à  l'exception  de  ceux  de  la  dernière  paire,  ils 
sont  imperforés,  et  l'air  n'arrive  dans  tout  le  système  que  par 
la  paire  de  stigmates  située  près  de  l'anus  et  à  l'extrémité  pos- 
térieure de  chacun  des  tubes  formés  par  la  réunion  bout  à  bout 
de  toutes  les  trachées  t'onneelives  du  même  l'ôté.  Ici  ces  canaux 
longitudinaux  constituent  donc  le  tronc  principal  de  l'arbre 
respiratoire  situé  de  chaque  côté  du  corps ,  et  les  tubes  ([ui 
lep  relient  aux  faux  stigmates  n'ont  plus  d'utilité  (1).  Or,  l'ap- 


il'hni  le  nain  de  Stratiomys  cha- 
«KFleon  {a).  M.  Léon  Duroiir  l'a  (ait 
r:oii naître  cliet  plusieurs  a 
de  nipières,  et  notaminenl  chez  la 
Moiicbe  carnassière  ou  Sarcophaga 
hwinorrhoidalis  (6),  i'Helomyza  ti- 
a  (c),  la  Tipalit  tunata  (</). 
(1]  Qiez  la  ISèpe ,  les  deax  grands 

pl-  (0,  lig.  1 


troncs  latéraux  sont  en  ouirc  unis 
entre  eux  par  des  branches  coroniti- 
surales  qui  se  rcnconireut  au  milieu 
du  thorax,  et  l'on  voit  daus  chaque 
anneau  de  l'abdomen  un  tronc  trans- 
versal qui  s'éiend  entre  lei  d«ux  tra- 
chées d'origine;  enfin  il  y  a  aussi  des 
vdsicules  aéiiennea  dans  le  tliorax  (r). 


(a)  s 

u.  BitI 

m  Uonliutiwr 

ti'tiulci 

.clpl 

élrane. 

l.H.pl. 

.Ht. 

T)- 

le)  L^n  niibiir 

Rtfh. 

'1  P- 

itranf. 

1.  X],  pl. 

ï.fll. 

!). 

li)U 

k>n  Unrour 

Mi», 

J-Mria 

S.  te.  «3). 

M  Uoo  Dufow 

nwA. 

tiri. 

1833. 

MV.pl, 

8,'lï. 

196) 

urkeiAaut.iltiicltiufi,  KtiH.dci  S«t. 
f  kl  Iliflèrei  [Arai.  âa  ttiiHei.  M^.  dtM  jar. 
jJi,  dit  larra  liintiiierti  (*bti.  iltf  tcitnrtt  nai,, 
tr  I»  Hémifiirti  (Aaii.  an  inmea,  Sav.  Aroxf .. 


AnastooKMet 
transteraalm. 
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pareil  ainsi  constitué  deviendrait  la  représentation  exacte  du 
système  tradiéen  dont  les  larves  de  Diptères  nous  ont  offert 
Texemple,  si  ces  portions  inutiles  du  système  aérifère  situées 
entre  les  troncs  latéraux  et  les  faux  stigmates  venaient  à  dispa** 
raitre  ;  et ,  de  même ,  pour  le  ramener  au  type  régulier  des 
larves  de  Lépidoptères  précédemment  décrit ,  il  suffirait  d'ou- 
vrir ces  faux  stigmates  et  de  développer  un  peu  plus  les  troncs 
qui  en  naissent. 

Lorsque  l'appareil  trachéen  se  perfectionne  par  Tadjonction 
de  commissures  ou  de  canaux  anastomotiques  transversaux  qui 
établissent  la  communication  entre  les  deux  moitiés  latérales 
de  l'organisme,  on  voit  d'abord  un  tube  qui  semble  être  la 
continuation  de  chaque  trachée  d'origine  se  prolonger  au  delà 
du  tronc  connectif,  ou  tronc  de  jonction,  et  se  confondre  avec 
son  congénère  sur  la  ligne  médiane,  de  façon  à  constituer  une 
traverse  et  à  donner  à  l'ensemble  du  système  une  apparence 
scalariforme.  Ce  mode  d'organisation  se  présente  avec  un 
caractère  de  grande  simplicité  et  beaucoup  de  régularité  chez 
diverses  larves  de  Diptères  dont  M.  Léon  Dufour  a  fait  l'ana- 
lomie  (1) ,  et  se  reconnaît  aussi  chez  la  plupart  des  Insectes, 
mais  avec  des  complications  plus  ou  moins  grandes.  C'est  de  Anasioinoie» 
la  sorte  quegouvent,  au  lieu  d'un  seul  .système  de  trachées 
connectives  placé  de  chaque  côté  du  corps ,  on  en  voit  deux  , 


accessoires. 


(1)  Dans  la  larve  de  certaines  Tipu- 
lalres ,  le  Mycetophila  inermis ,  par 
exemple,  on  voit  de  chaque  côté  du 
corps  une  grosse  trachée  longitudinale 
qui  se  prolonge  dans  la  tête,  qui  corn* 
monique  avec  les  huit  stigmates  par  au- 
tantde  troncs  d^origine,  etquise  trouve 
reliée  à  sa  congénère  par  des  canaux 
transversaux  disposés  très  régulière- 


ment,  un  pour  chaque  anneau  du 
corps,  même  pour  ceux  qui  ne  por- 
tent pas  de  stigmates  (a).  M.  Dufour 
a  représenté  aussi  cette  disposition  de 
Tappareil  respiratoire  chez  la  larve 
de  deux  autres  Diptères  ,  le  Ma- 
croura  hybrida  et  le  Cordyla  crassi" 
palpis  (6). 


(a)  L^n  DiiJbtir,  AnaUmde  dei  Diptèra  (Mim.  des  Sav.  étrang.,  t.  XI,  pi.  S,  fiff.  i2). 
(*)  Léon  Dufour,  Mém.  sur  let  métamorphôêet  de  plutieurt  larvet  fonçmre»  appartmant  à 
i€Ê  Diptêrti  {Ânn.  det  te,  naL,  2*  série,  t.  XH,  pi.  1 ,  fig.  9»  et  pi.  9,  fiff.  39). 
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el  que  parfois  aussi  des  tubes  analogues  se  montrent  dans  le 
voisinage  du  canal  digestif,  de  façon  à  multiplier  beaucoup  les 
eommiinicalions  dans  le  sens  longitudinal  entre  les  parties 
profondes  de  l'appareil  respiratoire  (1).  Dans  la  Mante,  par 
exemple ,  ces  divers  canaux  anastomotifiues  forment  jusqu'à 
quatre  paires  de  troncs  longitudinaux  (2). 

§  14 .  —  La  disposition  des  pocbcs  aérifères  varie  beaucoup. 
Chez  quelques  Insectes ,  le  Hanneton ,  par  exemple ,  ces  vési- 


(1)  La  double  série  de  iracliées  de 
joDclioD,  unissant  des  deux  cùlês  du 
corps  ks  sysltmcs  qui  aaissenl  de 
chaque  sligmaie,  se  voit  très  bien  dans 
leslîgoreaqu'AudouIn  a  publiées  sur 
l'anatomie  des  Cautharides  {a) ,  el 
dans  celles  que  M.  Ptciet  a  données  de 
l'appareil  respiratoire  des  ColéoplËrcs 
du  genre  Capricorne  {b).  M.  Léon 
Dutour  en  a  représenté  aussi  quelques 
portions  chez  les  Dylisquea  (c).  Ce 
mode  d'orgaaisailoD  est  également  irËs 
bien  caractérisé  chez  le  IJannetoa  ; 
seulement  les  branches  de  distribu- 
tion, au  lieu  d'être  simplement  lubu- 
iaires  comme  chez  les  Capricornes  ei 
la  plupart  des  autres  CotéopIËrcs,  sont 
ïéslcullfères  (d). 

(2)  M.  Marcel  de  I 
voir  que,  chez  la  Mante  religieuse, 
cliaque  iracliée  d'origine  se  bifurque 
tout  près  de  son  stigmate,  et  qnc  les 


deux  séries  de  tubesainsi  constitués  de 
chaque  cûlé  de  l'abdomen  sont  pour- 
vues chacune  d'un  s^si^me  de  trachées 
conneciives  ;  cnfm  une  troisième  tra- 
chée longitudinale  s'étend  de  la  partie 
antérieure  de  l'abdomen  jusqu'au  stig- 
mate postérieur,-  et  donne  naissance  l 
une  série  de  branches  transversales 
qui  se  dirigent  vers  la  ligne  médiane 
et  sont  unicsentre  elles  par  des  troncs 
anastomollqucs  longitudinaux  dont 
l'assemblage  constitue  une  qualri&me 
paire  de  canaux  loDgitudinaux  [e). 
Dans  la  Sauterelle  verte  on  volt  aussi 
trois  paires  de  grosse»  trachées  de 
jonction  disposées  le  long  du  tube 
digestif,  une  du  cûté  dorsal  et  deux 
du  cùté  ventral  de  ral>domcn  if).  Une 
disposition  analogue ,  mais  moins 
compliquée,  se  voit  chez  les  Névro- 
plÈres,  r.Eshne,  par  exemple  (9). 


ira  Vhitt.  nul.  du  Canlharida  (^nii.  d»  ic.  nal.,  ISiG.  I.  IX, 
p.  4i,pl.t3,  fl[.  3). 

(t)  Piclel.  Nalr  nir  Itt  erfanti  nifiritMnt  da  Ccprie/mui  (Jfi^ui.  di  la  Sue,  ti  fk^ilqut  M 
i'Mtl.  ntt.  4»  GaUvi,  I.  VU,  p.  3U3.  pi.  U,  fig.  it). 

(c)  glrwu4)Hrkhehn.  AiuUomie  comparée  ta  Animaux:  arUcuU:  pi.  7,  D|;.  i. 

(À  litM  Dafour,  AmA.  anal,  «w  lu  OrabHuti  lAan.  tu  k.  nal.,  t8î<l,  I.  VIII.  pi.  Il  iit, 

a,.i}. 

|i)  Mi>R<iI  it  Serrca.  ÛHerv.  lur  la  utaga  du  vaûifou  dcwl  IMfm.  du  Mia/um.  1.  IV. 
pi.  ta,  ng.  1).  —  Cntla  6giin  K  Irouve  rspmlulK  danf  l'Allii  ih!  Ii  fruide  Millnii  du  It/tn* 
mimai  ie  Cuvicr.  Îmect»,  pi.  i,  Kg.  ^, 

if)  Bludurd,  diiu  l'^IUi  iu  Riant  aniaml  Je  Cuv»r,  I?ib«gtei,  |>I.  7<1,  0;.  I  M  9.  —  Utm 
— Hc  plindH  la  incliMi  uni  mlurte  en  rou|ce  pir  uim  inJHlHin. 

'-""—■'— ■   100,  ll(.  S. 
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cules  se  dévdoppent  sur  presque  toutes  les  parties  de  Tappareil 
respiratoire ,  mais  principalement  sur  les  trachées  de  dislribu- 
lion ,  et  leur  nombre  est  très  grand  ;  mais  elles  n'acquièrent 
nulle  part  un  volume  considérable  (1). 


(1)  Les  beam  traTaox  de  M.  Strauss- 
Durkheim  sur  ranatomle  da  Hauhe- 
TO!i  ionl  coDDalUe  jusque  dans  ses 
moindres  détails  le  mode  de  conforma- 
tion de  rappareil  respiratoire  de  cet 
Insecte,  et,  pour  en  soi?re  la  descrip- 
tioDy  il  est  bon  d^aroir  sous  les  yeux 
les  figures  que  ce  savant  en  a  données  ; 
mais  afin  de  fodliter  ceue  étude,  il  me 
parait  préférable  de  ne  pas  suivre  la 
marche  adoptée  dans  son  ouvrage,  et 
de  considérer  comme  formant  autant 
de  petits  systèmes  de  trachées  le 
groupe  de  ces  tubes  aérifères  qui  nais- 
sent d^nn  point  commun,  à  la  partie 
latérale  de  la  plupart  des  anneaux  du 
corps. 

Prenons  d^abord  le  système  qui 
naît  du  tronc  d'origine  dépendant 
du  sUgmate  situé  de  chaque  côté  du 
deuxième  anneau  de  Tabdomcn.  Nous 
verrons  que  cette  trachée  d^orlgîne  (a) 
ofTre  du  côté  antérieur  deux  gros 
troncs  connectifs  ou  troncs  de  Jonction 
qui  viennent  du  segment  précédent 
de  Tabdomen ,  et  qu'elle  donne  nais- 
sance à  quatre  trachées  principales , 
savoir  ,  deux  trachées  connectives  , 
Tune  supérieure  ,  Tantre  inférieure  , 
qui  se  portent  en  arrière  et  vont  s'a- 
nastomoser avec  le  tronc  d'origine 
du  système  suivant  (6),  et  deux  tra- 
chées commissurales  qui  se  dirigent 


transversalement.  Tune  dans  Tarcean 
dorsal ,  l'autre  dans  l'arceau  ventral, 
et  vont  chacune  s'anastomoser  avec 
leurs  congénères  sur  la  ligne  médiane 
du  corps,  après  avoir  fourni  diverses 
branches  aux  parties  voisines  (c). 
Cinq  systèmes  de  trachées  compo- 
sées de  la  même  manière  naissent  de 
chaque  côté  de  l'abdomen  dans  les 
cinq  anneaux  suivants  (d).  Ils  sont 
pourvus  chacun  de  leur  stigmate, 
et  la  réunion  de  leurs  trachées  con- 
nectives constitue  de  chaque  côté  du 
corps  deux  tubes  longitudhiaux  qui 
se  rencontrent  auprès  de  chaque  stig- 
mate pour  déboucher  dans  le  tronc 
d'origine  dépendant  de  cet  orifice.  Les 
trachées  commissurales  supérieures 
ne  présentent  rien  de  particulier; 
mais  les  trachées  commissurales  infé- 
rieures, au  lieu  de  former  de  simples 
tubes  transversaux,  comme  dans  le 
second  segment  de  l'abdomen,  se  con- 
centrent vers  le  tiers  postérieur  de 
cette  région  et  s'anastomosent  toutes 
entre  elles  pour  former  une  vésicule 
impaire  qui  établit  une  nouvelle  com- 
munication entre  ces  divers  sys- 
tèmes (e).  Enfin  les  deux  tubes  con- 
nectifs qui  naissent  du  septième 
stigmate  abdominal  se  comportent 
comme  les  précédents  et  se  réunissent 
sur  le  côté  de  l'anneau  suivant  ;  mais 


(o)  Voyet  Strauss,  Op,  ciL^  pi.  7,  fig.  4,  trachée  ix. 

{b)  Dans  la  figure  A  de  la  planche  7  de  l'ouvrage  do  M.  Strauss,  ces  deux  trachées  de  jonction 
portent  les  nunéros  37  et  28. 
{c)  Voycx  Strauss,  loc.  cit.,  fig.  4,  trachées  i;  et  y. 
(rf)  Loc.  ctt.,  fig.  4,  n-  5  à  9. 
(e)  Loc.  cU.t  fig.  4,  trachée  x. 
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Dans  d'autres  espèces ,  ce  sont  principalement  les  trachées 
commissurales  qui  se  dilatent  en  manière  de  vessie,  et  consti- 


le  système  de  trachées  dans  lequel  lis 
débouchent  manque  d'oriflce  respira- 
teur«  et  au  heu  de  fournir  en  arrière 
deux  autres  trachées  connectives,  il  ne 
présentCt  outre  ses  deux  trachées  com- 
missurales, qu^une  seule  trachée  qui 
Ta  se  distribuer  dans  le  cloaque  et 
l'appareil  copulateur  (a).  U  y  a  donc 
dans  Tabdomen  sept  paires  de  sys- 
tèmes trachéens,  dont  la  disposition  est 
essentiellement  la  même. 

De  chaque  côté  du  corps,  on  voit 
un  autre  système  analogue  aux  pré- 
cédents naître  du  premier  stigmate 
abdominal,  qui  en  réalité  appartient  au 
métathorax.  Les  deux  trachées  con- 
nectives  (6)  qui  en  partent  pour  aller 
s'anastomoser  avec  le  tronc  d'origine 
dépendant  du  deuxième  stigmate  abdo- 
minal sont  disposées  comme  d'ordi- 
naire ;  mais  la  branche  commlssurale 
supérieure  a  avorté,  et  la  branche 
commissurale  inférieure  est  confondue 
à  sa  base  avec  le  tronc  de  jonction 
inférieur,  à  l'aide  duquel  ce  système 
se  relie  à  celui  du  métathorax  (c); 
enfin  le  tronc  d'origine  de  ce  premier 
système  abdominal  donne  aussi  nais- 
sance à  une  branche  qui  ne  se  trouve 
pas  représentée  dans  les  groupes  dont 
il  vient  d'être  question,  et  qui  pénètre 


dans  la  patte  postérieure  :  on  la  nomme 
trachée  crurale  postérieure  [d). 

Le  système  dépendant  des  stigmates 
mésothoraciques  présente ,  de  même 
que  le  précédent,  un  renflement  yéii- 
culaire  à  sa  base  (e),  et  les  deux  tubes 
connectiDs  supérieurs  qui  le  relient 
aux  systèmes  trachéens    voisins  en 
naissent  par  un  tronc  commun  (/'}.  La 
branche  postérieure  de  celui-ci  ne  se 
porte  pas  directement  en  arrière  pour 
déboucher  dans  le  système  métatho- 
racique,  mais  serpente  entre  les  mus- 
cles de  cette  région,  y  forme  plusieurs 
anses  {g),  et  chemin  faisant  reçoit  du 
système  prothoradque  ime  branche 
anastomotique  très  considérable  {h). 
La  trachée  connective  inférieure  qui 
se  porte  de  ce  système  mésothoracique 
au  système  métathoradque,  ou  abdo- 
minal antérieur,  est  aussi  très  longue  et 
très  flexueuse  (t)  ;  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  elle  se  confond  en  arrière  avec 
la  trachée  commissurale  inférieure  de 
ce  dernier  système,  laquelle  semble» 
par  conséquent,  en  être  une  simple 
branche.  Enfin,  le   tronc   d'origine 
donne  naissance  inférieurement  à  la 
trachée  crurale  moyenne  (;'),  qui  s'en- 
fonce dans  la  patte  correspondante,  et 
à  un  gros  tronc  supplémentaire  (A) 


(a)  Strauss,  Utc.  cit.t  fig.  4,  trachées  conneclives  n**  fO  et  30,  trachée  ^nilalo  ». 

(*)  Loe,  eU.,  flg.  4,  trachées  n**  %b  et  %6, 

<c)  Loc.  cU.t  fig.  4,  trachée  n'  S3  à  o. 

(i)  Loc.  cU.,  iig.  4  et  6,  trachée  n*  24. 

{e)Loc,cU.,ûg.  6,  nMl. 

if)  loc.  cit.,  fig.  5,  nM7. 

(f)  Loe.  cit.,  fig.  i,  trachée  h,  I ;  fig.  1  ^  trachée  #,  ^  et  n  ^  flf .  4,  trachée  n. 

(h)  Loc.  cU.t  fig.  4,  trachée  e,  i. 

(i)  Loc.  cU.,  fig.  6,  n*  i8  ;  fig.  4,  trachée  o,  o*  iS. 

U)  Loc.  cU.,  fig.  7,  n-  «0. 

(I()lac.ca.,fig.  6,  nM9. 
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tuent  de  chaque  côte  du  dos  une  série  de  sacs  pneumatiques 
disposes  transversalement.  Ce  mode  d'organisation  se  voit  chez 


qai  semble  être  on  dé4oablement  de 
cette  branche  »  et  qoi  se  porte  en 
arrière  pour  aller  s^anaatomoser  arec 
la  uachée  aorale  postériçare  (a),  et 
constituer  ainsi  entre  ce  système  et  le 
soiTant  on  troisième  tnbe  de  jonction 
os  one  trachée  connectivc  acces^ 
soire. 

Le  syst^me  trachée^  protlioradqae 
se  complique  un  peu  plus,  et  son  tronc 
d*origine  est  très  dilaté  en  forme  de 
poche  (6).  Deux  tubes  analogues  aux 
canaux  connectifs  partent  de  sa  partie 
antérieure  pour  pénétrer  dans  la  tête 
et  s'y  ramifier  (c)  ;  on  les  nomme  tra^ 
chéês  céphaliques^  et  il  est  ù  noter  que 
celles  de  la  paire  supérieure  se  réunis- 
sent entre  elles  sur  la  ligne  médiane 
pour  donner  naissance  à  un  tronc 
frontal  inférieur  (d).  Le  tronc  con« 
nectif  snpéricor^  et  postérieur  (e),  au 
lieu  de  déboucher  dans  la  tradiée 
d'ori;;ine  du  système  suivant,  s'anas- 
tomose, comme  tious  Tavons  déjà  vu» 
avec  le  canal  de  jonction  méso-méta^ 
tboracique  supérieur  if).  La  quatrième 
trachée  de  ce  système  {g),  ou  tronc 
de  jonction  postéro-inférieur,  se  com- 
porte de  la  même  manière  et  va  dé- 
boucher dans  la  tradiée  de  jonction 
correspondante  placée  entre  les  sys- 


(o)  Sirau»,  loc.  cit.,  fijf.  6  I,  *. 
{b)  Loc.  cU.,  flç.  4,  5  et  0.  n*  i . 

fig.  14,  trachées  n*>  i  et  2. 

fig.  4,  nM3,  e,  i. 
fiff.  4  i,  i,  et  k,  l. 


(c)  Loc.  dt. 
(di  Loc.  cit. 
(e)  Loc.  cit. 
if)  Loc.  cU. 
(f  )  Loc.  cit. 
{h}  Loc.  cit. 
{i)  Loc.cU. 
(  ;)  Loc.  cit. 
{k)  Loc  cU 
(0  Loc.cit 
(m)  Loe.  cit. 

U. 


tèmes  méso  et  métathoradques  (h). 
Enfin  y  tm  troisième  tronc  cokmectif 
postérieur  natt  également  du  système 
protothoradque.  La  trachée  crurale 
antérieure  (i),  accompagnée  d'une 
branche  accessoire  (j),  descend  dans 
la  patte  correspondante  sans  se  bifur- 
quer comme  celle  du  système  précé* 
dent,  et  Tanalogue  de  la  branche 
anastomoiique  de  celle-d  naît  direct 
tement  de  la  trachée  d'origine.  Cette 
trachée  connective  accessoire  (k)  se 
dirige  en  arrière  et  va  s'anastomoser 
avec  la  branche  crurale  du  système 
mésothoracique,  puis  descend  dans  la 
patte  de  la  seconde  paire  (/)•  Ahisi, 
dans  le  thorax,  il  y  a  de  chaque  côté 
du  corps  trois  séries  de  canaux  anaa- 
tomotiques  longitudinaux,  au  lieu  de 
deux,  comme  dans  l'abdomen.  Enfin» 
dans  les  deux  systèmes  antériencip 
dont  il  vient  d'être  question,  les  tra- 
chées commissurales  supérieures  man* 
quent  et  paraissent  être  remplacées 
par  des  branches  qui  se  rendent  aux 
élytres  (m).  On  voit  donc  que,  malgré 
la  grande  complication  apparente  de 
l'appareil  respiratoire  de  ces  Insectes, 
la  disposition  en  est  réellement  asses 
simple ,  et  que  les  mêmes  parties,  à 
peu  de  chose  près,  s'y  retrouvent 


fijf.  6,  n'»44. 

fiç  6.  Cette  anastomose  avec  la  trachée  mcâolhoracique  n*  18  <te  voit  en  g. 

6g.  4  et  5,  n*  3. 

fiff.  4,  n*  4. 

0^.0,  n"  15. 

ûg.  0/tct  A|^.  7. 

ûg.  4,  trachée  de  Vétjtrn  nM9. 
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lie»  Orthoptères  de  la  futaille  des  Acridiens  ou  Locustes  ,  les 
OEdipodes  et  les  Truxûles,  par  exemple  (1). 

Enfin  ce  système  de  poches  pneumatiques  peut  se  développer 
principalement  aux  dépens  de  canaux  de  jonction  longitudinaux 
qui  occupent  les  côtés  de  Tabdomen ,  et  quelquefois  toute  la 
série  de  ces  conduits  se  trouve  confondue  ert  un  seul  grand 
réservoir  A  air,  disposition  qui  se  voit  chez  le  Bourdon  et 


d^ann^a  en  aniieau.  Quant  aiix  Tésl- 
cntes,  éllea  nalsftenl  sur  presque  toutes 
les  trachées  de  distributlota  qui  par- 
tent des  divers  troncs  dont  il  vient 
d'être  question ,  et  elles  forment  des 
rangées  on  des  grappes  suivant  )e 
mode  d'origine  de  rameaux  ou  de 
ramuscules  qui  les  consUtnent. 

(1)  M.  Marcel  de  Serres  a  donné 
mie  bonne  figure  de  l^ensemble  de 
Tappardl  trachéen  des  Truxales  (a). 
On  y  voit,  de  thaque  côté  du  corps,  tm 
ttibe  longfmdfnal  principal  formé  pat 
leè  tubes  de  jonction  qui  unissent 
entre  eux  les  trachées  d'origine  tout 
près  des  stigmates,  et  dans  chaque 
anneau  deux  branches  n*ansversales 
qoi  partent  de  ce  canal  latéral.  L'une 
de  ceilea-ci  se  bifurque  pour  fournir  ^ 
1*  une  trachée  qui  s'anastomose  avec 
sa  congénère,  et  forme  ain!>l  la  com- 
missure dorsale;  SI*  une  branche  qui 
se  renfle  pour  constituer  une  grosse 
vésicule,  laquelle  se  renverse  en  de- 
hors et  se  trouve  reliée  aux  vésicules 
voisines  par  d'autres  tubes  anaslo- 
moiiques  situés  à  son  extrémité  oppo- 


sée. L'autre  branche ,  qui  représenté 
la  trachée  commissuralc  inférieure, 
reste  simple,  et  forme,  en  s'anasto- 
mosant  avec  ses  voisines,  une  seconde 
série  d'arcades  connectives  longitudi- 
nales. Enfin ,  dans  les  deux  premiers 
anneaux  du  thorax,  on  remarque  des 
poches  aériennes  encore  plus  grandes 
et  dirigées  longitudinatement. 

Dans  l'appareil  respiratoire  de 
1X3ED1P0DE,  dont  M«  Léon  Dnfour  a 
donné  une  figure,  la  disposition  des 
grands  canaux  de  jonction  et  des  vési- 
cules est  à  peu  près  la  même;  mais  les 
anastomoses  se  compliquent  davan*- 
tage  sur  la  ligne  médiane  entre  les 
deux  moidés  du  système  trachéen  (6). 
M.  Burmeister  a  décrit  sommairement 
Tappareil  vésiculaire  d'une  autre  es- 
pèce de  la  même  famille,  la  grande 
Sauterelle  verte  (c)  ;  M.  Carus  en  a 
donné  des  figures  (d). 

Chez  les  Sphinx  et  les  autres  Lépi- 
doptères, ^ewport  compte  quatre 
poches  aériennes  de  chaque  côté  de 
Tabdomen  (e). 


(a)  Uarcel  de  Seirea,  Observations  sur  les  usages  du  vaisseau  dorsal  {Mém.  du  Muséum,  t.  IV, 
pi.  i  5}.  —  Cette  figure  se  trouve  reproduite  en  partie  dans  l'Atlas  de  la  grande  ëdHion  du  tUgne 
animal  de  Cuvier,  Irsectbs,  pi.  S,  fif .  d. 

(6)  Ldon  Durour,  Becherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  Orthoptères,  etc.  {Mém.  de 
FAcad.  des  iciences,  Sav.  étrang.,  t.  VII,  pi.  i,  Rg.  i). 

(c)  Bannei»ter,  Handbuch  der  Entomologie,  i.  1,  p.  192. 

(d)  Carus,  Tabulas  anatomiam  comparativam  illustrantes,  pars  vu,  pL  8,  fig.  0  à  80. 

(e)  Newport,  On  the  Respiration  oflnoects  (PhOm.  Trmtê.,  iSSO,  p.  538). 
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rÂbeilleCi).  D'autres  fois  c'est  seulement  la  portion  antérieure 
de  ce  canal  latéral  qui  se  4ilate,  et  chez  les  Mouches,  où  ce 
mode  d'organisation  s'observe,  il  naît  ainsi  de  chaque  côté 
de  la  base  de  l'abdomen  un  énorme  réservoir  que  M.  Léon 
Dufour  compare  à  un  aérostat  (3). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  quelques  Insectes  une  portion 
du  système  capillaire  terminal  de  l'appareil  trachéen  prend  un 
très  grand  dévdoppement,  et  donne  naissance  à  un  singulier 
enchevêtreipent  de  vaisseaux  aérifères  dont  les  usages  ne  sont 
pas  encore  bien  connus  (3). 


(i)  N€wport  a  fait  Toir  qtie,  chez  le 
Boordoo  terre&lre,  le  sac  pneumatique 
résultant  de  la  dilatation  de  reùsemble 
des  canaux  de  jonction  de  chaque  côté 
de  rabdomen  est  pyriforme  et  très  vo- 
lomineux  en  avant.  Ce  sac  est  au  con- 
traire tobalaire  postérieurement,  et  il 
commniiique  avec  son  congénère  par 
une  série  de  canaux  anastomotiques 
transversaux  qui  sont  également  très 
dilatés  à  leur  base  (a).  On  trouve 
aussi  une  figure  de  Tappareil  respira- 
toire des  Bourdons  dans  V Atlas  ana-^ 
tomiqtie  de  Carus  (6).  La  disposition 
de  ces  parties  est  à  peu  près  la  même 
chez  TAbeUle  (c). 

(2]  M.  Léon  Dufour  a  constaté  Texis* 
tence  d*nne  paire  de  ces  grandes  po- 
dies  pneumatiques ,  ou  ballons,  chez 
les  Ciicplides»  les  Tipulaires,  les  Taba- 
Diens,  ainsi  que  chez  divers  Diptères 
ai^rtenant  à  d*autres  familles.  Ainsi, 
parmi  les  Stratiomydes,  on  les  trouve 


dans  les  genres  Stratiomys  et  Ephifh 
fnum,  tandis  qu'ils  manquent  dans 
les  genres  Sargtis,  Chrysomyia  et 
Vappo.  Les  AsiUques,  les  Anthrax»  les 
Dolichopodes,  les  Syrphides,  les  As- 
trides,  les  Muscides  calyptrées,  etc., 
en  sont  pourvus,  tandis  que  les  Em- 
pidesy  les  Bombyliens,  les  Leptides, 
les  Muscides  acalyptrées  et  les  Hippo-i 
bosques  en  sont  privés  {d). 

M.  Blanchard  a  donné  une  très 
belle  figure  de  l'appareil  trachéen  de 
la  Mouche  de  la  viande  ;  seulement  il 
l'a  représenté  coloré  par  une  injection 
dont  le  vaisseau  dorsal  est  également 
rempli  (e). 

(3)  M.  Léon  Dufour  a  donné  le  nom 
de  trachées  parenchymateuses  aux 
capillaires  trachéens  qui  se  trouvent 
réunis  ainsi  en  masse. 

Gliezles  Priones,ces  vaisseaux  coo» 
stituent  dans  la  cavité  tboracique  ime 
couche  épaisse  (f). 


Ul)  Newport»  On  the  Retpiration  ofInseeU  (PhUos.  Trans  ,  1836,  p.  533,  pi.  36»  fig.  %}. 
(I)  Canu,  Tâb.  anaiom.  compar.t  pan  vn,  pi.  8,  fig.  353. 
^)  SwamoMrdaM,  BibliaNaturœ,  1. 1,  p.  473,  pi.  17,  fig.  9. 

—  Bnodt  et  Ratzbourg,  Uediùaitche  ZoologU,  1629,  BJ.  Il,  lab.  35,  Cg.  30. 

—  Blanchard,  AtUu  du  Règne  animal  de  Guvier,  Insectbs,  pi.  107,  fig.  1. 

(d)  L.  DuIdut,  hecKerehei  sur  le$  Diptèret  {loc.  cit.,  p.  100). 

[e)  Atlas  de  la  grande  édition  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Insbgtes,  pi.  160,  fig.  1. 

if)  Léun  Dufenr»  Racktrchet  tur  le$  ÇÊTObifi^  (imi.  dH  tdemiê  naU,  1686, 1.  Vlli,  p.  93). 


180 


ORGANES    1>K    LA    IIUSI'IUATION. 


nMpiratiM 

ém  InseetM 

aqaatiqoet. 


§  12.  —  D'après  le  mode  d'organisation  que  je  viens  de 
faire  connaître,  on  voit  que  les  Insectes  sont  des  Animaux  con- 
formés essentiellement  pour  la  vie  aérienne;  mais  de  même  que 
dans  la  classe  des  Crustacés ,  où  nous  avons  vu  le  type  de 
l'Animal  aquatique  se  modifier  exceptionnellement  pour  donner 
naissance  à  des  espèces  terrestres,  on  rencontre  dans  ce  groupe 
zoologique  un  certain  nombre  d'Animaux  qui,  au  lieu  d'être 
terrestres,  comme  tous  les  autres,  sont  destinés  à  vivre  dans 
l'eau,  et  dans  ce  cas  il  n'y  a  cependant  rien  de  changé  quant  au 
plan  général  de  l'organisme  ;  il  existe  comme  d'ordinaire  un 
appareil  trachéen  pour  la  respiration,  seulement  cet  appareil  se 
modifie  plus  ou  moins  profondément  pfbur  s^approprîer  aux 
conditions  biologiques  exceptionnelles  dans  lesquelles  il  est 
appelé  à  fonctionner. 

H  n'y  a  que  fort  peu  d'Insecles  qui  vivent  dans  l'eau  lors- 
qu'ils sont  à  l'état  parfait ,  et  ceux  qui  présentent  cette  particu- 
larité sont  tous  obligés  de  venir  h  la  surface  du  liquide  pour 
puiser  dans  l'atmosphère  la  provision  d'air  nécessaire  à  l'entre- 
tien de  la  respiration.  Les  seules  modifications  organiques  qui 
se  remarquent  alors  ont  pour  but  de  faciliter  cette  prise  d'air, 
et  quelques  Insectes  se  servent  à  cet  effet  de  leurs  élytres 
comme  d'une  sorte  de  cloche,  ou  bien  de  leurs  antennes,  dont 
les  poils  retiennent  des  globules  de  gaz  et  portent  ce  fluide  sous 
le  thorax,  où  une  rainure  le  conduit  jusqu'aux  stigmates  (1). 


Chez  les  Nèpes,  ces  amas  de  tra- 
chées capillaires  occupent  Tintérieur 
de  deux  poches  qui  se  trouvent  dans 
la  même  région  du  corps,  et  cfaei  les 
Ranatres  il  existe  des  espèces  de  pa- 
naches capillaires  analogues,  mais  pla- 
cés à  nu  dans  la  cavité  du  thorax  (a). 

(1)  C'est  à  l'aide  de  manœuvres  de 
cette  nature  que  les  Coléoptères  du 


genre  Hydrophile  transportent  l'air 
de  la  surface  de  l'eau  jusqu'à  leurs 
stigmates.  Pour  cela,  l'Insecte  élève 
au-dessus  du  liquide  dans  lequel  son 
corps  reste  plongé  l'extrémité  d'une 
de  SCS  antennes  qui  est  renflée  et  garnie 
de  petits  poils  imbll)és  de  madères 
grasses,  de  manière  à  ne  pas  être 
mouillés  au  contact    de  l'eau.   Des 


(c)  Uoo  DnfNT,  Bêekerchêê  fur  lê$  HénUptèrett  p.  S53. 
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D'autres  fois  ce  résultat  s'obtient  à  Taide  d'instruments  plus 
parfaits,  qui  sont  susceptibles  de  se  porter  assez  loin  au-de\'ant 
du  fluide  dont  ils  sont  chargés  d'eiïectuer  Tintroduction  dans 
l'organisme,  et  qui  constituent  des  tubes  aspirateurs. 

Enfin,  chez  d'autres  Insectes,  la  vie  devient  complètement 
aquatique  :  l'air  n'arrive  plus  directement  de  l'atmosphère 
dans  Tappareil  trachéen  ;  celui-ci  ne  s'ouvre  pas  à  l'extérieur, 
et  l'absorption  de  l'oxygène  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie 
se  fait  par  l'intermédiaire  de  branchies.  Mais  je  dois  ajouter 
que  c'est  seulement  chez  des  Insectes  dont  les  métamorphoses 


bulles  d^air  y  restent  adhérentes,  et 
rHydro|>hi)e  replie  ensaite  cet  appen-> 
dice  sous  son  thorax,  où  des  poils  de 
mtaie  natore  retiennent  une  couche 
mince  d'air,  laquelle  s^étend  Jusqu'aux 
stigmates.  Ce  mécanisme  respiratoire 
a  été  étudié  avec  soin  par  Milzsch, 
entomologiste  allemand  qui  écrivait 
an  commencement  du  siècle  actuel  (a). 
D^autres  Coléoptères  aquatiques, 
les  Dytisques,  quand  ils  veulent  res- 
pirer, amènent  à  la  surface  de  Peau 
Textrémité  postérieure  de  leur  corps, 
et  soulèvent  un  peu  leurs  élytres,  qui 
sont  légèrement  bombés,  et  qui ,  en 
se  ral>attant  ensuite  sur  Teau,  empri- 
sonnent au-dessous  d'eux  une  petite 
couche  d^air.  Or,  les  stigmates  sont 
placés  sur  les  c6tés  de  la  face  supé- 
rieure de  Tabdomen,  et  paf  consé- 


quent ces  ouvertures  se  trouvent 
mises  ainsi  en  rapport  avec  Tair  re« 
tenu  ainsi  sous  les  élytres  comme  sous 
une  cloche  (6). 

Chez  les  Gyrins,  appelés  vulgaire- 
ment des  Tourniquets ,  rextrémlté 
postérieure  du  corps  est  garnie  de 
poils  enduits  de  graisse  qui  retiennent 
une  bulle  d'air  quand  ranimai,  après 
avoir  élevé  Tanus  au-dessus  de  Teau» 
vient  à  plonger  (c). 

On  connaît  aussi  d'autres  Coléo- 
ptères qui  ont  la  faculté  de  rester  sous 
l'eau  pendant  très  longtemps,  les  Ble- 
MUS,  par  exemple,  et  l'on  a  fait  diverties 
hypothèses  pour  se  rendre  compte  de 
cette  particularité  de  mœurs  ;  mais  le 
mécanisme  de  leur  respiration  n'est 
pas  encore  expliqué  d'une  manière 
satisfaisante  (d). 


(c)  NHaeh,  Vèbet  iat  Athmen  der  HydrophUen  {Archiv  fûr  die  PhytiologUt  von  Reil,  ISli, 
Bd.  X,p.  440.  pi.  0). 

(4)  Prisch.  Betehrcib.  vm  alUrUi  Inucten,  i753,  2*  partie,  p.  30. 

—  RStel  Yoo  RoMnbof,  Der  MotuUlieh-Herausgegi^fenen  huecten^BeluttigunÇi  Bd.  II,  cb.  il, 
Woêur-Inteetent  p.  1 5. 

—  De  Geer,  Mémoire  pour  tervir  à  l'histoire  dee  Iruectes,  t.  II,  p.  140.  Ailleura  eet  entocnolo- 
gute  déerit  tri»  bien  ces  manœuvret,  mais  en  les  altribuant  à  THydrophile  (Qp.  cU.,  t.  IV,  p.  iSS). 

—  Vojec  aussi  :  Olivier,  Enqfclop.  méthod.,  Insbctbs,  t  VI,  p.  299. 

—  Laeordaire,  Introduetion  à  VerUomologief  t.  II,  p.  85,  etc. 

(e)  Voyei  Lalreille,  Règne  animal  de  Cnvicr,  2*  édit.,  t.  IV,  p.  429. 

{(/)  Audovin ,  OkûrvaHone  tur  un  Inteete  qtU  pane  vne  grande  partie  deeavie  êoue  la  mer 
(Amv.  Amnaki  du  mteéum»  1S34,  t.  m,  p.  i17>. 
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ne  sont  pas  achevées  que  ce  mode  de  respiration  s'observe , 
ft  que  ces  Animaux ,  arrivés  à  Tétai  parfait ,  sont  toujours 
pourvus  de  stigmates  pour  le  passage  direct  de  Tair  du  dehors 
jusque  dans  la  profondeur  de  leur  organisme,  lors  même  qu'ils 
conserveraient  quelques  vestiges  d'un  appareil  branchial ,  ce 
qui,  du  reste,  est  très  rare. 

Apparea  ^  là.  —  Lcs  tub^s  dspiratours  sont  en  général  des  organes 
empruntés  ii  quelque  autre  appareil  physiologique ,  et  leur 
mode  de  constitution  varie  beaucoup.  Les  seuls  Insectes  adultes 
qui  en  présentent  sont  des  Punaises  aquatiques  appartenant 

Mèpes  aux  genres  Nèpe  et  Ranatre.  Chez  ces  Hémiptères,  les  stig- 
mates sont  oblitérés  dans  toute  la  portion  antérieure  et  moyenne 
du  corps,  et  il  n'en  existe  qu'une  seule  paire  qui  soit  perforée. 
Celle-ci  est  située  dans  une  espèce  de  cloaque  qui  loge  l'anus 
et  qui  est  creusé  à  l'extrémité  postérieure  de  l'abdomen.  Un 
long  tube  corné  en  part ,  et  c'est  par  l'intermédiaire  de  cet 
instrument  que  l'Animal  aspire  l'air  à  la  surface  de  l'eau.  Mais 
ce  tube  n'est  pas  une  création  organique  nouvelle  dont  la  Nature 
aurait  enrichi  l'économie  de  ces  Insectes  aquatiques.  11  est 
constitué  par  les  appendices  dont  la  région  anale  du  corps  est 
ordinairement  pourvue  ;  seulement  ces  appendices ,  au  lieu 
d'être  employés  à  composer  un  aiguillon,  comme  chez  l'Abeille, 
une  tarière ,  comme  chez  les  Ichneumons ,  ou  des  crochets 
copulateurs,  comme  chez  les  Scarabées,  s'allongent  en  forme 
de  sondes  cannelées,  et  les  deux  demi-cylindres  ainsi  formés, 
étant  rapprochés  par  leur  face  concave,  donnent  naissance  à  un 
tube  dont  la  longueur  est  parfois  très  considérable  (1). 

(i)  Ce  tobe  aspirateur  caodal  a  été     doit  la  connaissance  de  ses  rapports 
décrit  sommairement  par  Dcgeer  (a),      arec  l'appareil  trachéen  (6). 
m^  c*est  k  M.  l^éon  Dafoor  qu*on 

la)  DeG«er,  Métnoirei pour  9trvir  à  Vhittûin  iet  Jtueetet,  1T78,  t.  [(I,  p.  867,  pi.  18,  fig.  i. 
À)  Um  DvfMir.  Rtehirekêê  9Ur  Ut  Uémi^Um,  p).  \%,  fig.  i96  Misil  ()#f  Mémiirêf'ie 
VAetOémU  *€•  tcUnceêt  Sw,  Étrang.,  t.  IV). 
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Os  tubes  bivalves  ne  se  rencontrent  jamais  chez  des  larves 

aquatiques  ;  mais  celles-ci  sont  souvent  pourvues  d'un  instru^ 

mant  analogue  dont  le  mode  de  construction  est  diiïérent  :  telle 

est ,  par  exemple  i  Tespèce  de  pipette  rétractile  qui  termine 

Tabdomen  de  quelques  larves  vermiformes  appartenant  à  Tordre 

des  Diptères.  Le  tube  aspirateur  de  ces  Animaux  se  composé 

d'une  série  de  cylindres  creux  qui  s'emboîtent  les  uns  dans  les 

autres  et  qui  sont  susceptibles  de  rentrer  ou  de  sortir,  et  par 

conséquent  de  js'allooger  ou  de  se  raccourcir  comme  le  fait  un 

tube  de  télescope.  L'appareil  trachéen  y  débouche  par  les  deux 

sUgnoates  situés  à  Textrémité  postérieure  des  deux  gros  canaux 

longitudinaux  qui  constituent  les  grandes  voies  de  communica» 

tion  de  ce  système  de  conduits  aérifères,  et  la  portion  terminale 

de  ce  siphon  est  f(H:mée  par  le  rebord  labial  commun  qui 

entoure  ces  orifices  et  qui  se  prolonge  en  manière  de  trompe» 

Quant  à  la  portion  basilaire  de  ce  tube  rétractile ,  elle  om^ 

siste  en  un  certain  nombre  des  derniers  anneaux  de  Tabdomen^ 

qui ,  au  lieu  d'être  élargis  comme  d'ordinaire  pour  loger  les 

viscères,  sont  devenus  très  étroits  et  très  allongés  (1). 


éè'  i|vrii|ttti 
IMptdref. 


(i)  Tantôt  ia  trompe  caudale  ainsi 
constituée  est  simple  à  son  extrémité, 
et  sa  loogoeor  est  médiocre,  comme 
cela  se  voit  chez  les  larves  du  Psy* 
ehoptera  paludosa^  dont  Lyonnet  a 
fût  connaître  la  structure  (a).  D'au- 
tres fois  elle  est  susceptible  de  s'allon- 
ger si  démesurément,  que  ranimai, 
tout  en  restant  au  fond  de  Teau.  peut 
aller  puiseri'air  àla  surface  du  liquide, 
bien  que  celui-ci  ait  une  profondeur 
égale  à  plus  de  dix  fois  la  longueur  de 
son  corps.  Réaumur,  à  qui  Ton  doit 
beaucoup  d'observations  intéressantes 


sur  ces  larves  l€s  appelle  des  Vers  é 
queue  de  rat  (6),  et  les  entomologistes 
modernes  les  rapportent  aux  genres 
Eristalis  et  HeU^kilus  de  la  iamiUe 
des  Syrpidens. 

Chez  d'autres  larves  de  Diptères,  ce 
tube  aspirateur  est  moins  long,  mais 
se  termine  par  une  couronne  de 
lamelles  pétaliformcs  qui  s'étalent  à 
la  surface  de  l'eau  et  permettent  à  ces 
Insectes  d'y  rosier  suspendus.  Swam- 
merdam  a  fait  l'anatomie  d'une  de 
ces  larves  du  genre  Stratiohys,  et  9 
représenté  les  deux  grésses  tradiées 


(a)  Lyonnet.  Becherche»  iur  l'anatomie  et  lei  méttmorpkoitt  de  àifférentet  ttpiceê  rf'fingiiiWi, 
p.  193,  pi.  iS,  fif.  1-3. 

(b)  Réramor,  iUmoireêpawr  $ervir  à  Vhiêtùire  ieê  inmte^  t.  IV,  p.  443,  pi  $•. 
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§  ili.  —  L'appareil  branchiat  qui  se  développe  chez  quelques 
larves  aqualiqiies,  et  qui  permet  à  ces  Insedes  de  respirer  sans 
venir  à  la  surface  de  l'eau  et  en  utilisant  l'oxygène  fenu  en  dis- 
solution dans  ce  liquide,  varie  dans  sa  forme,  mais  consiste 
le  plus  ordinairement  en  expansions  foliacées  ou  frangées  dans 
l'épaisseur  desquelles  des  (rnchées  en  grand  nombre  viennent 
se  ramilier. 
urvn  C'est  surtout  chez  les  larves  de  quelques  Éphémères  que  la 
■ÉpM^.  BlructLire  de  ces  organes  est  facile  à  étudier.  Ainsi  que  Swam- 
mordam  l'a  constate  ,  ces  larves  ont  le  dos  garni  en  dessus  de 
deux  séries  longitudinales  de  feuilles  membraneuses  qui  flottent 
librement  dans  le  liquide  ambiant.  A  l'intérieur  de  leur  corps 
on  trouve,  de  même  que  chez  l'Insecte  adulte,  deux  gros  tubes 
trachéens  lont;itudinau.\  qui  envoient  des  branches  de  distribu- 
tion dans  toutes  les  parties  de  l'organisme  et  qui  débouchent 
latéralement  dans  une  série  de  tubes  analogues  aux  trachées 
d'origine  ;  mais  ceux-ci  »  au  lieu  d'aller  s'ouvrir  extérieure- 
ment par  les  stigmates,  comme  d'ordinaire,  pénètrent  dans 
les  feuilles  branchiales  et  s'y  ramifient  11).  L'appareil  trachéen 


longfludi Raies  qiit  vont  détwiicbor  i 
la  baie  de  la  trompe  cnmlnle  {a). 

Cbei  les  larvcn  de  Cousins  un  tube 
aRilogue.rorrui!  seulement  pnr  un  pro- 
longement des  bords  île  roriflce  com- 
mun des  stigmates.  Tait  saillie  A  peu 
de  distanci'  de  l'extrémili^  posiiïrieure 
du  corps,  et  ctiez  le  mftne  Insecte 
h  l'état  de  nympbe  cet  organe  se 
'mplaci.'  par  une  paire  de 


tubes  analogues  qui  naissent  des  alig- 
nâtes iltoraclques  (6).  Dans  d'auUes 
genres,  la  trompe  candale ,  au  lien 
d'Wre  imique,  se  compose  de  denx 
branciies  :  chez  dircrs  Tipulaires,  tc^ti 
que  les  CiiinoNOMUs,  pareiemple(c). 
(1)  Voyez  la  ligiirc  représentant 
rorgnnifaiion  iniérieiire  de  la  larve 
de  l'KphdmÈrc  dans  les  outrages  de 
Swammerdam  [rf)  et  qnelqties  antres 


il.g^n.  ilti  Iftcltl.p.  103,  ||il.  3,< 

■mnanbin,  BlitU  .Vafurc.  pi.  31 .  Rf ,  3.  7  ri  8 

—  ..,<i  «UH  ll^inur.  Op.  til.,  t.  IV.  pi.  13.  fif.  3  • 

—  Deficw,  Op.  e>(.,l.  VI.  pLtT.flï.  i,  &elB;cLla 
lonolociii  «A  1"  fl^vr»  oBl  Âé  (Muent  mpcmlaïlca. 

(r)  ll^iuiniir.  Op.  rll.,  I.  V.  pi.  S,  flg.  3  al  4. 

liin,  Biblia  JValNnr,  pi.  84,  Ht.  l  ■ 


I  BiblUi  Kalatic,  pi.  39.  Cf.  3.  dpi.  iO, 
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se  compose  donc  de  tubes  qui  sont  fermés  aux  deux  boots^  et 
qui  Èe  ramifient  d'une  part  è  llnlërieur  du  corps ,  d'autre 
part  vers  le  dehors ,  dans  Tépaisseur  des  appendice  respira- 
toires. Or,  ces  vaisseaux  clos  âont  remplis  d'air  comme  iels 
trachées  ordinaires ,  mais  les  gae  ne  peuvent  s'y  renouveler 
directement,  et  c'est  seulement  par  filtration  à  travers  leurs 
parois  que  l'échange  peut  s'effectuer  entre  le  fluide  tîmi 
emprisonné  et  les  gaz  du  milieu  ambiant.  Du  reste,  par  la 
même  raison  que  Toxygène  de  Taîr  passe  des  cavités  pulmo- 
naires dans  les  vaisseaux  sanguins  pour  se  dissoudre  dans 
le  fluide  nourricier  des  Animaux  supérieurs ,  et  que  l'acide 
carbonique  dissous  dans  ce  même  sang  se  dégage  pour  aller  se 
répandre  dans  l'air  extérieur,  l'oxygène  qtii  est  en  dissolution 
dans  l'eau  dont  les  branchies  de  l'Éphémère  sont  baignées  doit 
poHvoir  pénétrer  dans  les  cavités  aériennes  creusées  dans  ces 
organes,  et  y  remplacer  l'acide  carbonique  qui  en  sort  pour  se 
dissoudre  dans  l'eau  ambiante.  C'est  donc  encore  ici  un  phéno- 
mène de  dissolution ,  mais  s'opérant  en  sens  inverse  de  cehtt 
dont  la  respiration  pulmonaire  nous  a  offert  l'exemple  (1). 

Les  branchies  des  Insectes  peuvent  affecter  deux  formes    ^^^^^^^ 
principales  :  tantôt  elles  sont  foliacées ,  comme  no«s  venons  de 
les  voir  chez  les  larves  d'Éphémères ,  d'autres  fois  elles  con- 


foliaoéei 

ou  filiforn 

d'autrei 

lanre». 


CDttHDologistes,  où  le  système  de  tra-  (i)  Ce  mode  de  renouvellemeiit  des 

cbées  n'^a  pas  été  mis  à  découvert,  gaz  respirablcs  dans  Pintérieur  des 

mais   s^aperçoit  à  travers  les  tégu-  vaisseaux  branchiaux  des  lasectes  a 

ments  de  ranimai  :  celles  données  par  été  étudié  par  Dutrochet,  et  expliqué 

MM.  Carus  ,  Bovirerbank  et  Verloreo,  d'une    manière    satisCakisante  par  cet 

par  exemple  (a).  habile  observaleor  (6). 


(a)  Garas,  Entdeckung  eine*  einfachen  vom  Herxen  au»  beêchleunigten  BlutkreiHauflu  fn 
lÊLrven  fut%fiûgllchêr  Insecten.  Leipzig,  i827,  pi.  3,  flg.  S. 

—  Bofwerinnk,  OUerv.  on  the  CirefOation  ofBlood  in  Innett  (Entom&htittd  ItefMfiu,  tt88, 
vol.  I,  pi.  9). 

—  Verloren,  Mim.  mr  la  eirculatim  dam  let  ttmcttt  (  Mém.  de  VAcad,  dé  Bnittélkt,§ap, 
itranç.,  i844,  t.  XIX,  pi.  i). 

ih)  Dutrochet,  Du  mécanisme  de  te  retpimHm  det  fntectet  {Mém,  pour  ttrvir  A  TMtf .  énai,  et 
fhfitiol.  dtê  Yégétevx  et  de$  AnimawCt  t.  Il,  p.  4i7}. 

n.  2& 
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sistentenfilamenls  réunis  en  liouppcs;  mais  toujours  leur  struc- 
ture est  la  même  quant  au  fond,  car  cliez  tous  ces  Animaux 
elles  consistent  en  une  expansion  cutanée  très  délicate,  dans 
l'intérieur  de  laquelle  des  trachées  se  ramifient  de  façon  à  ne 
se  trouver  séparées  du  tluide  respirable  extérieur  que  par 
une  lame  mince  de  tissu  perméable  dont  la  surface  est  li'ès 
étendue  (1\ 


(I)  Comme  exemple  de  branchies 
trachéennes  foliacées,  je  cllerai  les 
appendices  lamclleux  qtil  »OQt  lixés 
à  l'exlrémllé  d<  l'abdomen  chei  les 
larves  des  l.tbclluUcDS  du  genre 
Agrian  (a),  et  chei  quelques  nymphes 
de'ripides  du  Beare Cortthra  {b). 

Comme  exemple  de  branchies  ira- 
diéenues  fasciculées,  on  peni  cliohlr 
les  loufTcs  (le  fllamenls  qui  garnisseni 
le  dessus  du  corps  dans  loulu  sa  lon- 
gueur chez  uue  Chenille  qui,  au  lieu 
de  vivre  sur  les  arbres  comme  la  phi- 
part  des  larves  de  Papillons,  se  llenl 
dans  l'eau  et  appartient  au  genre 
Hydracampa  (c). 

Ces  deux  Tormcs  de  l'appareil  bran- 
cbial  H  rencontrent  soii  séparément, 
Roil  réunies,  cliei  beaucoup  de  larves 
<Ic  Névroptties. 

Dans  la  iamllle  des  ÉPBÉuÉniHES, 
on  iruiive  des  variations  assez  grandes 
dans  la  disposition  de  cet  appareil ,  qui 
d'ailleurs  occupe  toujours  la  face  dor- 
sale de  fabdomen,  et  s'insère  aus  six 


on   sept  premiers  anneaux  de  cette 
portion  du  corps. 

Aiiiitl,  dans  la  plupart  des  espèces 
du  genre  Chtoe  .  chaque  brancbte 
consiste  en  une  petite  feuille  ovalaire 
glabre  et  à  bords  entiers,  dans  l'épais- 
seur de  laquelle  on  voit  nne  trachée  se 
ramifier  (li). 

Dans  le  pcnre  Pola7tiatilhus,  ces 
organes  ont  la  même  fbrme,  mais  se 
garnissent  de  petits  poils  (e). 

Ilans  le  Chloe  biocutala  ils  se  com- 
posent de  deux  feuilles,  dont  une  ludi- 
ineniaire  If). 

Chez  le  Palingenia  virgo,  les  deux 
feulllos  deviennent  presque  delà  même 
grandeur,  cl  leurs  bords  se  garnisMot 
d'une  frange  iracbéenne  (s). 

Chez  l'Ëpliémèrc  vulgaire,  cet 
feuilles  deviennent  trts  étroites,  M 
portent  l'une  et  l'autre  une  bordore 
de  longs  rilanienlï  trachéens,  de  (afjoa 
i  avoir  l'aspect  de  petits  panaches  à 
barbes  siuiplcs  (A). 
Enfin  ,  chez  les  Hœlis  ,  nne  de  ces 
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11  est  aussi  à  noter  que  la  position  de  ces  organes  peut  varier 
aussi  sans  que  ces  modifications  paraissent  avoir  une  grande 
influence  sur  l'exercice  de  la  fonction.  Mais  ce  qu'il  importe 
davantage  de  signaler  ici,  c'est  le  mode  de  perfectionnement 
de  l'appareil  branchial,  dont  on  rencontre  quelques  exemples 
dans  la  classe  des  Insectes. 

§  15.  —  Dans  l'immense  majorité  des  cas,  les  branchies  de 
ces  Animaux  sont  situées  à  l'extérieur  et  sont  complètement 


deax  feuilles  est  de  forme  ovalaire, 
mais  l^aatre  se  troiiTe  remplacée  par 
une  hoappe  de  tubes  trachéens  (a). 

Parmi  les  Névropières  dont  les 
larves  sont  pourvues  de  branchies  fas- 
dculées,  je  citerai  également  la  Perla 
Inpunctata  et  quelques  autres  grandes 
espèces  que  \U  IMctet  (de  Genève)  a 
étudiées  avec  beaucoup  de  soin.  La 
grande  trachée  de  jonction  qui  longe 
de  chaque  côté  l*abdomen  de  ces  lar- 
ves communique  du  côté  externe  avec 
quatre  tubes,  lesquels  se  rendent  à 
autant  de  faux  stigmates  (c'est-à-dire 
de  stigmates  imperforés),  et  y  don- 
nent naissance  à  une  multitude  de 
petites  branches  disposées  autour  de 
chacun  de  ces  points  et  faisant  saillie 
au  dehors  en  manière  de  houppes. 
Les  filaments  composant  ces  faisceaux 
de  trachées  sont  terminés  en  cxcums 
et  logés  chacun  dans  une  petite  gaine 
cutanée  qui,  au  premier  abord,  pour- 
rait être  confondue  avec  les  poils 
ordinaires,  mais  qui  devient  facile  à 
reconnaître  quand  on  l*observe  au 
microscope.  Les  trois  premières  paires 
de  ces  houppes  respiratoires  sont  sus- 


pendues à  la  face  inférieure  du  thorax, 
d'anneau  en  anneau,  et  la  quatrième 
est  située  à  la  base  des  soies  caudales 
qui  terminent  Tabdomen  (6). 

Dans  la  famille  des  Phryganides, 
on  trouve  aussi  ces  divers  degrés  de- 
complication  de  Papparcil  respiratoire 
aquatique.  Quelques  espèces  sont 
abranches  (ex.  :  Bhyacophila  titii- 
brosa].  D'autres  sont  pourvues  de  pe« 
tits  caecums  branchiaux  qui  naissent 
isolément  dans  presque  toute  la  lon- 
gueur de  Tabdomen,  en  dessus  comme 
en  dessous,  mais  en  plus  grand  nom- 
bre sur  le  troisième  et  le  quatrième 
anneau  de  cette  région,  où  Ton  en 
voit  jusqu'à  six  paires  (ex.  :  Phry* 
ganea  pellticida,  P,  rhombica^  etc.). 
Enfin  d'autres  encore  (le  Rhyacophila 
vulgaris ,  par  exemple)  portent  des 
appendices  analogues  ,  mais  tantôt 
réunis  en  paquets  ou  houppes ,  tantôt 
disposés  comme  les  barbes  d*une 
plume  sur  une  tige  basilaire  (c). 
M.  Piclel  n'a  observé  ces  branches  que 
dans  la  région  abdominale ,  mais 
M.  Léon  Dufour  en  a  constaté  aussi 
Pexistence  sur  le   thorax  chez  une 


(a)  De  Geer.  Op,  cU.,  t.  H,  pi.  18,  fig.  1  et  3. 
—  Pictel,  Op.  cU.,  p.  94,  pi.  17,  fig.  1. 

(b)  Pictet ,  Hittoirc  naturelle  des  Itueetet  Névroptèrei,  famille  des  Pbrlides,  p.  85,  pi.  3,' 
fig.  «,  3  et  4. 

(e)  Pictel,  Rtcherchet  pour  servir  à  VhUtoire  et  à  l'anatomie  da  Phrygarùdet,  in-4,  1834, 
p.  04.  pi.  3,  fiff.  5  ;  pi.  4,  f%.  6,  7,  14,  21,  2),  23  ;  pi.  5,  Cff.  12  à  15  ;  pL  8,  fig.  4a  ;  pL  9, 
fig.ia,  elc. 
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nues,  disposition  qui  rappelle  ce  que  nous  avons  vu  aussi 
(jie^  les  Crustacés  inférieurs  ;  mais  dans  quelques  cas  Tappa- 
rai  respiratoire  des  jeunes  Insectes  semble  avoir  besoin  d'être 
protégé ,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Crustacés  supérieurs ,  et* 
alors  il  devient  intérieur  et  se  loge  dans  une  cavité  où  Teau 
aérée  peut  se  renouveler  facilement.  Seulement  ici  la  chambre 
respiratoire  qui  l'héberge  n'est  pas  une  création  oi^anique  nou- 
velle introduite  dans  la  structure  de  Tlnsecte,  pour  répondre 
à  ce  besoin  physiologique ,  mais  s'obtient  à  l'aide  d'un  simple 
emprunt  fait  à  un  appareil  voisin.  Effectivement,  de  même  que 
chez  les  Tuniciens  parmi  les  Mollusques,  c'est  dans  l'intérieur 
du  tube  digestif  que  les  branchies  trouvent  abri;  mais,  au  lieu 
de  se  cacher  dans  la  cavité  pharyngienne,  elles  se  retirent  à 


grande  larve  d^Hydropsiche^  et  a  bien 
bh  voir  la  manière  dont  les  trachées 
ae  distribuent  dans  Tintérieur  de  ces 
franges  cutanées  (a). 

Une  des  formes  les  plus  simples  de 
Tappareil  branchial  se  voil  chez  les 
Névroptèrcs  du  genre  Si  a  lis.  Sept 
paires  de  fllaments  ou  lanières  grêles 
et  pointues  sont  insérées  d'anneau 
en  anneau  sur  les  parties  latérales  et 
supérieures  de  Tabdomen ,  et  ces  ap- 
pendices se  composent  d'une  mem- 
brane tégumentaire  extrêmement  fine 
garnie  de  poils  et  entourant  une 
trachée  qui  s'y  ramifie  et  qui  naît  du 
grand  tronc  de  communication  situé 
^r  les  côtés  du  corps.  Ces  organes 
respiratoires   paraissent   suscepUbles 


de  servir  aussi  comme  des  rames  pour 
la  nataUon  {b\ 

Chez  quelques  Larves  du  genre  Ne- 
MOURAfiV.  cinerea^  par  exemple),  l'ap- 
pareil branchial  se  trouve  réduit  à  une 
rangée  transversale  de  six  petits  cae- 
cums membraneux  qui  sont  suspen- 
dus au  premier  anneau  du  thorax; 
mais  dans  d'autres  espèces  du  même 
genre  (telles  que  la  N.  irifasciaia  et 
N,  variegata)y  ces  organes  manquent 
complètement,  et  la  respiration  aqua- 
tique se  fait  par  la  peau  seulement  [c). 

W  en  est  de  même  pour  les  larves 
de  diverses  espèces  de  Perles  qui 
sont  complètement  abranches ,  mais 
qui  ont  la  peau  très  fine  (exemples  : 
P.  virescenSf  P.  flava,  etc.). 


(a)  Léon  Dufonr,  DucriptUm  et  anatomie  d'une  îarve  à  branchies  exlemee  d^Byéreptiche 
lAtm.dêiK.  nat..  S-  série,  i847.  t.  VUI.  p.  347.  pi.  i5,  fif.  1.  6  et  7). 

(ft)  De  Geer,  Mém.  pour  tervir  à  Vhittoire  des  IruecUt,  t.  Il,  i*  partie,  p.  724,  pi.  33 . 
fig.  9eti3. 

—  Pictet,  Mém,  tur  le  genre  Siaiit  (Ann.  des  te.  tml.,  2*  série,  1836,  t.  V.  p.  76,  pi.  3, 

fiff.  1  et  5). 

—  Léon  Dufour,  Becherchet  anatomUiuet  tur  la  larve  à  branchiet  extérieuret  4u  Staat  luta- 
fktf  (Ami.  dêt  te.  fuU.,  3*  série,  1. 1\,  p.  95,  pi.  I,  ûg.  i  et  5). 

(e)  Pidft,  Mém,  hm*  Im  larvti  ic  Nnnoure^  (Ami.  du  ic.  nt.,  1833,  t.  XXVI.  p.  375,  pi.  14. 
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l'ej^rémite  opposée  de  l'intestin  et  se  logent  dans  la  cavité  du 
rectum.  C'est  donc  par  l'anus  quel'eau  nécessaire  à  Tentretien 
de  la  respiration  leur  arrive ,  et  c'est  aux  parois  du  gras 
intestiii  qu'elles  se  trouvent  suspendues. 

Ce  singulier  mode  d'organisation  se  rencontre  chez  les 
larves  des  Névroptères  du  genre  Libellule,  et  c'est  à  Réaumur 
que  la  découverte  en  est  due.  Cet  observateur  habile  re- 
marqua que  ces  larves  ont  l'habitude  de  dilater  leur  anus  et 
de  recevoir  dans  leur  intestin  un  volume  considérable  d'eau, 
puis  quelque  temps  après  de  rejeter  ce  liquide  au  dehors  pour 
en  aspirer  ensuite  une  nouvelle  gorgée ,  et  que  ces  mouve*» 
ments  alternatifs  se  répètent  à  de  courts  intervalles.  Réaumur 
a  vu  aussi  que  la  cavité  où  l'eau  s'introduit  de  la  sorte  est 
en  rapport  avec  de  nombreuses  trachées ,  et  les  recherches 
des  anatomistes  de  l'époque  actuelle  nous  ont  appris  que  ces 
vaisseaux  aérifères  y  constituent  des  branchies  semblables  à 
celles  qui  chez  d'autres  larves  garnissent  l'extérieur  de  l'ab- 
domen (i). 


Lanrei 

de 

LibeUnlet. 


(1)  Cette  respiration  anale  a  lieu 
diez  tes  larves  et  les  nymphes  des 
Libellules  proprement  dites  et  des 
JEsbnes,  mais  n'existe  pas  chez  les 
Agrions,  quiapparUennent  à  la  même 
Êimllle  et  sont  confondus  avec  les 
précédents  sous  la  dénomination  vul* 
gaire  de  Demoiselles.  Réaumur  a  bien 
Cait  connaître  la  conformation  de  Fou* 
verture  anale  qui  sert  d'entrée  à  li| 
chambre  respiratoire  de  ces  Insectes, 
et  qui  est  garnie  de  cinq  pièces  mobiles 
dont  trois  Tentourent  immédiatement 
et  s'écartent  ou  se  rapprochent  alter* 
nativement  pour  la  dilater  ou  la  fer- 


mer. Ce  célèbre  entomologiste  a  vu 
aussi  que  la  cavité  dans  laquelle  Tanus 
s'ouvre  est  susceptible  de  se  resserrer 
ou  de  s'agrandir  beaucoup,  etfaiti'oC-. 
fice  d'une  pompe  qui  serait  tour  à  tour 
aspirante  et  foulante  (a). 

Cuvier  a  donné  plus  récemment 
ime  description  anatomique  sommaire 
de  cet  appareil  respiratoire,  et  y  a  re- 
connu l'e^tence  de  branchies  (6). 

Mais  c'est  dans  ces  dernières  ao- 
nées  seulement  que  l'on  a  étudié 
attentivement  la  structure  Intérieure 
de  cette  chambre  branchiale,  et  c'es^ 
principalement  aux  recherches  ànato- 


(a)  Hinmn,  Mém.  pour  êervir  à  rhisloire  4eê  hmcUê,  t.  VI.  p.  393  ti  m^.,  pi.  S6, 
fif.  8et9;  pi  37,  Bg.li). 

(I)  Cim«r,  Mémoire  sur  la  manUre  itmt  u  fait  la  nutrition  ianê  Ui  ïnuctêê  (Mém.  ê$  la 
Sùc.  éThitt.  nat.  de  Parie,  an  vn,  p.  49,  pi.  4,  fif.  S  •!  $;  •!  Jêumal  iêph^eiqMt  1799,  t.  XUX, 
p.  343,  pL  Muis  mmiéro,  fif.  5  et  6). 


§16.  — Jnsquednns  ces  derniers  Icnips  un  ii'flvait  rencontré 
,  des  branchies  trachéennes  que  chez  des  Insectes  ;i  l'étatde  larves 
ou  de  nymphes,  et  l'on  avait  toujours  vu  ces  organes  disparaître 
de  l'organisme  quund  les  métamorphoses  s'achèvent.  Mats  un 
entomologiste  habile  dont  j'aurai  souvent  à  citer  les  travaux, 
G.  Newport  (1),  a  découvert  récemment  chez  un  Névropicre 


miques  (le  Suckow  (a)  el  de  M.  Lion 
Dufour  (fc)  que  U  connaiMance  en  est 
due. 

L'iniesiin  rcclum  de  ces  Insectes  csi 
exir^memcni  défeloppi,  ei  ses  parois 
sont  parcourues  par  six  bandes  mus- 
culaires loDgiuidinales  qui  porieni 
cliaeime  une  double  série  de  lamelles 
transversales  formées  par  des  replis 
de  la  membraoc  muqueuse  iatesilnale 
el  logeant  des  trachées  dans  leur  In- 
térieur. Le  nombre  de  ces  feuillcis 
brancliiaux  varie  suivant  les  espèces. 
Ainsi  chez  les  .£shnes  on  n'en  couipic 
qu'une  vingtaine  par  rangée ,  tandis 
que  chCE  la  Libellula  depressa  il  y  en 
a  plusieurs  centaines  ;  lanlAl  elles  sont 
Cabres  (chez  \'JEihna  innominata  cl 
la  Libellula  depretsa),  tantôt  Itordées 
d'une  rrangepapllleuse  (cliei  V.^sbita 
grandis),  et  les  trachées  qui  se  rami- 
Tient  en  grand  nombre  dans  l'épais- 
seur dcces  lames  branchiales  envoient 
des  appendices  dans  chacun  dei  fila- 
ments dont  leur  frange  marginale  se 
compose.  Enfîn,  tous  cen  canaux  aéri- 
ftres  naissent  des  deux  grosses  tra- 
chées longitudinales  qui  occupent 
comme  d'ordinaire  les  eûtes  du  oorps, 
el  qui  fournissent  dans  la  partie  pos- 


térieure de  l'abdomen  une  multitude 
de  branches  transversales  destinées 
aux  parois  du  rectum.  C'est  par  les 
mouvemenis  de  dilatation  et  de  con- 
traction de  l'abdomen  que  l'eau  est 
attirée  dans  cette  vaste  chambre  res- 
piriiloire  ou  en  est  expulsée.  F.nlin, 
quand  ces  Insectes  arrivent  i  l'état 
parfait  et  sont  destinés  A  U  vie  ter- 
restre, tout  cet  appareil  branchial 
s'atrophie,  el  la  cavité  de  l'inteslin 
rectum,  contractée  sur  elle-même,  pré- 
Mntc  la  disposition  ordioalrc  dan* 
cette  classe  d'Animaux. 

Il  est  encore  i  noter  qu'il  existe 
chez  ces  larves  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  ;  mais  ces  orifices  ne  pa- 
raissent pas  avoir  des  fonctions  im- 
portantes à  remplir,  car  lii'Bumur  a 
constaté  qu'on  peut  huiler  ces  orifices 
sans  nuire  k  l'animal,  taudis  que  chez 
tes  Insectes  ï  respiration  aérienne 
cette  opération  détermine  loujours 
l'asphfiie  (c);  et  d'ailleurs  M.  Léon 
Dufour  a  vti  qae  ces  larves  pouvaient 
être  emprisonnées  sous  l'eau  pendant 
plusieurs  jours  sans  qu'il  en  résulUt 
pour  elles  aucun  inconvénient 

(1)  La  plupart  des  itavans  de 
0.  NE*n>oiiT  sont  consignés  dans  les 


(a)  Suck™-  (dg  Huntinin) ,  Hetpinlùm  àrr  ttittkleH  .  i«i 
itr  jSthiM  fraiidU  (  ZeitëChrilt  fir  iie  in^anitcHt  l'Stim.  t 
i.|.  t,  Bs.  7.9  MW). 

(t|  Unin  tlulUur.  Iltcli^rcba  onaMnif  KM  el  fihfiloUiiiiquU 
e.  nul.,  3-  térv,  I.  XVIt.  p.  OS,  pi.  3.  4  «I  SJ. 


ic  D<inni¥ifiira(i«i 


ir  lu  tartvt  ta  UttUuia  {inm. 


Wl» 


p.  300. 
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adulte ,  appelé  Pteronarcys  regalis ,  des  appendices  cutanés 
dont  la  structure  est  la  même  que  celle  des  branchies  de 
quelques  larves  du  même  oindre.  Ce  sont  de  petites  houppes 
dont  chaque  brin  loge  une  trachée  et  dont  le  tissu  est  très  délicat. 
Newport  considère  donc  ces  organes  comme  étant  aussi  des 
branchies,  et  il  fait  remarquer  que  ces  Insectes  se  tiennent 
ordinairement  sur  le  bord  des  eaux,  où  leur  corps  est  souvent 
mouillé.  Cependant,  tout  en  reconnaissant  l'analogie  anatomique 
qui  existe  entre  ces  filaments  branchiaux  et  les  organes  de  res- 
piration aquatique  des  Perles  et  des  Éphémères,  il  me  paraît 
probable  qu'ils  ne  servent  que  peu  à  l'entrelien  de  la  vie,  et  que 
les  Pteronarcys  adultes  ne  sont  pas  des  Animaux  amphibies, 
mais  respirent  essentiellement  à  l'aide  des  stigmates  dont  leur 
appareil  trachéen  est  pourvu  (1). 

§  17.  —  Le  mécanisme  de  la  respiration  aérienne  des  icouTements 
Insectes  est  facile  à  comprendre.  La  cavité  abdominale,  qui  loge 
la  plus  grande  partie  de  l'appareil  trachéen,  est  susceptible  de 
se  contracter %t  de  se  dilater  alternativement,  soit  par  le  jeu 
des  divers  anneaux  dont  son  squelette  se  compose,  et  dont  la 
disposition  est  telle  qu'ils  peuvent  rentrer  plus  ou  moins  pro- 
fondément les  uns  dans  les  autres ,  soit  par  l'effet  du  rappro- 
chement et  de  récartement  alternatifs  des  deux  arceaux  supé- 
rieur et  inférieur  dont  ces  mêmes  anneaux  sont  formés.  Quand 
le  corps  de  Tlnsecle  se  resserre,  les  trachées  sont  comprimées 


rwpiratolret 

des 

Iniedw. 


Transactions  philosophiques  de  la 
Société  royale  de  Londres,  de  1832  à 
1853.  Il  naquil  à  Canterbury  en  1803, 
et  mourut  à  Londres  en  18ô/i. 

(1)  Les  Pteronarcys  sont  des  In- 
sectes très  voisins  des  Perles,  qui  se 
trouvent  dans  PAmérique  septentrio- 
nale, et  qui«  à  Pétat  de  larves  on  de 
nymphes,   vivent  au  fond  de  Peau. 


Chez  Padulte,  on  trouve  treize  paires 
de  houppes  brancbiformes  disposées 
en  huit  groupes  à  la  surface  infé- 
rieure du  thorax  et  de  la  portion 
antérieure  de  Pabdomen.  Chaque 
touiïe  se  compose  de  20  à  50  fllaments 
à  peu  près ,  et  les  trachées  qui  y  pé-> 
nètrent  proviennent  directement  .^es 
gros  troncs  voisins  (a). 


(a)  Newport,  On  the  Anatamy  and  ÀffinUie»  of  Ptenmare^  regaUi  {PhUot.  Trant,,  p.  495 
pi.  f  3,  fig.  3  et  5). 
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etToir  en  est  chassé;  mais  lorsque  là  cavité  viscérale  qui  loge 
IdB  trachées  reprend  sa  capacité  première  ou  se  dilate  davan- 
tage, ces  canaux  s'agrandissent,  et  Tair  dont  ils  sont  remplis, 
&b  raréfiant  par  suite  de  cet  agrandissement,  ne  fait  plus  équi- 
Hhte  à  l'air  extérieur  avec  lequel  il  Communique  par  l'intermé- 
tf  aire  des  stigmates  ;  cet  air  extérieur  se  précipite  donc  alors 
dins  rintérieur  des  tubes  respiratoires ,  et  l'inspiration  s'ef- 
feeèue  (1). 

Les  mouvetnents  respiratoires  des  Insectes  s'accélèrent  ou 
M  ralentissent  suivant  les  besoins  de  l'Animal.  En  général,  on 
en  compte  entre  trente  et  cinquante  par  minute  (2). 
j^  Dans  rélat  de  repos,  les  stigmates  sont  béants  et  l'air  arrive 

dM  siigmatet.  H^penficnt  dans  toutes  les  trachées  chaque  fois  que  la  cavité 
viscérale  se  dilate  ;  mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ces  orifices 
fMvent  se  fermer,  et  les  Insectes  possèdent  ainsi  la  faculté  de 


(1)  Quelques  expériences  de  Com- 
pAretti  tendraient  à  faire  penser  que 
Tippareil  trachéen  peut  jouei'  un  rôle 
actif  dans  l'iospiraticm  (a);  mais  la 
dilatation  des  vaisseaux  aérifères  ne 
parait  être  en  réalité  qu'une  consé- 
^oence  de  l^lasticité  de  leurs  parois, 
et  ne  pouvoir  s'opérer  qu'à  la  suite  de 
leur  compression.  —  Dernièrement , 
1t.  WHiiams  a  attribué  à  ces  tubes 
«le  faculté  contractile  et  a  pensé  que 
le  mouvement  d'expiration  en  est  une 
coMéqueace  ;  mais  rien  dans  leur 
alr«cture  ae  vient  à  l'appui  de  cette 
lifpethèse  (6;. 

(S)  Storg,  qui  fut  «n  des  premiers  à 
a^iccuper  de  ce  phénomène,  compta 
20  in^ilratîoas  par  minute  chec  un 


Sphinx,  espèce  de  gros  papilh»  cré* 
pusculaire  (le  Deilephila  euphorbiœ)^ 
25  chez  la  Sauterelle  verte,  et  de  20  à 
35  chez  un  Luoane  cerf-volant  (c). 

M.  Burmeister  évalue  le  nombre  de 
ces  mouvements  à  20  ou  25  chez  les 
Libellules  (dj. 

Mais  tout  œla  varie,  surtovt  soivut 
l'état  de  repos  ou  d'activité  de  l'indi- 
vidu. Ainsi  iVewport  a  trouvé  chez  le 
Sphinx  15  inspirations  quand  l'animal 
était  tranquille,  et  jusqu'ù  Ù2  lorsqu'il 
a^aglUit.  Chez  l' Abeille,  il  a  vu  le 
nombre  des  inspirations  varier  de  àO 
à  120  par  minute,  et  chez  un  autre 
ijyménoptère  de  la  même  famille, 
VAnthophora  retwra,  il  en  a  compté 
jusqu'à  2it0par  minute  {e,. 


.(^)  CoBDfkareUi,  Obtervatùmet  anêiomiem  de  aure  interna  cempanÊa»  p.  190.  P«vi«,  17S9. 
(jb)  Williams,  On  the  Mechanitm  of  Aquatic  BetpiratUm,  etc.  {Ann.  of  S(U,  JHtt,,  2*  tM», 
4854,  t.  Mil,  p.  i35). 

(c)  Siorg,  DÛquii.  phyMiol.  circa  respirât.  Intect.  et  Verm.,  p.  27,  46  et  GO. 

(i)  Burmeialcr,  UMdbueh  dêr  Snlomoiogle,  t.  I,  p.  éiO. 

(«)  Newport,  0»  the  Température  ofinsect*  {Philos.  Trans.,iSZl,  p.  31  i). 
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suspendre  à  volonté  toute  communication  entre  leur  appareil 
respiratoire  et  le  milieu  ambiant.  Nous  verrons  plus  tard  com< 
ment  cette  clôture  des  réservoirs  pneumatiques  peut  être  utilisée 
dans  le  mécanisme  du  vol  ;  mais  il  est  une  autre  circonstance 
dans  laquelle  ce  phénomène  joue  un  rôle  dont  je  dois  faire 
mention  ici. 

En  faisant,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  des  expériences  sur 
Taclion  que  le  gaz  acide  sulfhydrique  exerce  sur  les  Charançons 
et  quelques  autres  Insectes  nuisibles  à  l'agriculture,  j'ai  souvent 
remarqué  que  si  Ton  place  ces  Animaux  dans  de  Tair  mêlé  à  une 
faible  proportion  de  ce  fluide  délétère ,  ils  s'y  asphyxient  plas 
lentement  que  dans  de  l'air  qui  en  contient  beaucoup ,  mais  y 
meurent  plus  vite.  Or  ce  résultat  qui,  au  premier  abord ,  me 
semblait  difficile  à  comprendre ,  s'explique  par  la  faculté  que 
les  Insectes  possèdent  de  suspendre  à  volonté  la  communication 
entre  leurs  trachées  et  l'air  extérieur.  Quand  mes  Charançons 
étaient  placés  dans  de  l'air  peu  altéré  par  la  présence  de  l'acide 
sulfhydrique,  ils  continuaient  à  respirer  jusqu'à  ce  que  le  gaz 
délétère  introduit  dans  leur  organisme  eût  produit  son  effet 
toxique,  et  ils  mouraient  empoisonnés.  Mais  lorsque  je  les  plon- 
geais dans  de  l'air  forlement  chargé  d'hydrogène  sulfuré  ,  la 
sensation  désagréable  produite  par  le  contact  de  ce  gaz  sur  les 
lèvres  des  stigmates  en  déterminait  immédiatement  la  contrac- 
tion. Mes  Charançons  cessaient  alors  d'introduire  ce  poison  dans 
leur  corps  et  s'asphyxiaient  seulement  par  l'épuisement  de  la 
provision  d'oxygène  renfermée  dans  l'intérieur  de  leur  appareil 
respiratoire,  accident  qui  a  pour  eux  des  suites  beaucoup  moins 
graves  que  n'en  offre  l'intoxication  par  l'acide  sulfhydrique , 
pourvu  qu'au  bout  d'un  jour  ou  deux  l'air  respirable  leur  soit 
rendu. 

Le  mécanisme  à  l'aide  duquel  l'occlusion  des  stigmates  s'ob- 
tient est  souvent  assez  compliqué,  et  varie  non-seulement  d'une 
espèce  à  une  autre,  mais  parfois  aussi  dans  les  diverses  régions 
n.  25 
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du  corps  d'un  même  InBecte.  Âitisi  chez  le  Hanneloii^  où  Céè 
ofganes  ont  été  étudiés  avec  un  soin  minutieux  par  M.  Stfaus- 
Durokheim ,  les  stigmates  de  la  première  paire  donnent  danè 
une  feSpèce  de  vestibule  ou  caisse  dont  le  fond  se  continue  avec 
In  trachée  d'origine  correspondante ,  à  Taide  d'une  fente  ven- 
trale, ou  stigmate  accessoire,  qui  se  trouve  comprise  entre  les 
deux  branches  d'une  sorte  de  pince  formée  par  un  prolonge- 
ïitenl  corné  du  bord  supérieur  du  péritrème  ;  un  petit  musclé 
h*éiMà  de  l'extrémité  libre  des  deux  branches  élastiques  de 
Mtle  pince  au  bord  inférieur  du  cadre  stigmatique,  et ,  en  se 
bohtractant,  les  rappmche  de  façon  à  serrer  la  partie  étranglée 
qu'elles  embrassent  et  à  fermer  le  passage  (1).  Les  stigtDateâ 
suivants  ont  une  structure  encore  plus  complexe  :  le  vestibule 
communique  avec  la  tradiée  d'origine  par  un  orifice  entouré 
d'un  cadre  intérieur  qui  porte  deux  petites  pièces  cornées  trian- 
gulaires dont  le  jeu  est  disposé  de  façon  à  pousser  un  repli 
du  bord  postérieur  de  ce  tube  élastique  contre  la  lèvre  anté- 
rieure de  l'ouverture  et  à  la  fermer  (2).  Ailleurs  une  valvule  èù 


(1)  Dens  Tétat  de  repos,  les  bordi 
de  la  boutonnière  qui  fait  communi- 
quer le  vestibule  trachéen  avec  la  por- 
tion Suivante  de  la  trachée  d'origine 
•Got  maintenus  écartés  par  l'élasticité 
des  branches  de  cette  fourche  péiitré- 
tiilenne,et  le  petit  mtiscle constricteur 
du  siiifmate^  qui  rapproche  ces  ba- 
guettes cornées,  s'insère  inférieu- 
rcment  à  une  apophyse  du  bord  du 
cadt^  ou  péritrème  fa). 

(2)  Les  deux  pièces  cornées  qui  con- 
stitoent  ce  petit  appareil  obturateur, 
auquel  M.  Strauss  applique  le  nom 
(Vépiglotte,  sont  de  forme  triangulaire 
et  i*articulent  sur  le  cadre  stigoiatlque 


intérieur  par  un  des  angles  de  leur 
base;  elles  se  rencontrent  par  leor 
sommet,  et  le  côté  compris  entre  ce 
somrtiet  et  l'angle  articulaire  longe  le 
bord  de  la  lèvre  postérieure  de  la  bou» 
tonnière  trachéenne.  Des  fibres  muscu- 
laires insérées  le  long  de  leur  côté 
opposé  et  étendues  de  l'une  à  l'autre 
rapprochent  les  angles  restés  libres , 
ce  qui  détermine  un  mouvement  de 
bascule  dans  chacun  de  ces  petits 
leviers  et  les  pousse  en  avant  contre 
la  paroi  postérieure  de  la  trachée  d'ori- 
gine à  laquelle  elles  sont  contigués. 
Cette  paroi  est  de  la  sorte  appli- 
quée contre  la  lèvre  opposée  de  Tori- 


(«)  Straus ,  ContidératiMs  iwr  Vanatanùe  comparée  iu  Animaux  artkuUi ,  p.  3il.  pi.  6, 
at.  <  à  8. 
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forme  de  paupière  s'applique  contre  le  boixi  eoncave  de  Torifioe 
étroit  du  atigmate  accessoire  ou  interne,  et  se  trouve  pourvue 
d'un  muscle  releveur  aussi  bien  que  d'un  sphincter  et  d'un 
muscle  abaisseur,  mode  de  structure  que  Newpori  a  fait  con- 
naître çhet,  le  Sphinx  (1). 

$  18,  *--  D'après  le  grand  développement  que  Tappareil  de 
la  roapiration  acquiert  ches  le»  Insectes,  nous  pouvons  prévoir 
que  cette  fonction  doit  s'exercer  avec  beaucoup  d'activité  cbei 
ces  Animaux.  En  efTet,  comparativement  à  la  quantité  pondérale 
de  matière  organique  dont  leur  corps  se  compose ,  ils  font  WM 
très  grande  consommation  d'oxygène  ;  mais  l'intensité  de  leur 
travail  respiratoire  est  sujette  à  des  variations  considérables ,  et 
réiude  de  ces  différences  jette  beaucoup  de  lumière  sur  les 
rapports  qui  existent  entre  la  combustion  physiologique  et  l'ao* 
tivité  vitale.  Du  reste,  ce  n'est  pas  le  moment  de  traiter  ces  ques- 
tionSy  et  nous  y  reviendrons  lorsque  nous  aurons  terminé  cette 
revue  des  instruments  delà  respiration  dans  les  diverses  classée 
du  Règne  animal. 

§  19.  —  Pour  terminer  ce  que  j'avais  à  dire  de  ces  organes 
chez  les  Entomozoaires,  il  me  reste  encore  à  parler  de  la  petite 
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fice ,  de  façon  que  ia  commanication 
entre  la  caisse  oa  vesUbule  trachéen 
et  le  trooc  d'origine  se  trouve  inter- 
ronipiie  (a). 

(1)  Chez  ces  Insectes,  le  stigmate 
externe  a  la  forme  d'ane  fente  prati- 
qaée  dans  le  disque  membraneux  qui 
oecape  le  përitrème,  et  au  fond  da 
Testlbnle  qui  feit  suite  à  cette  ouver* 
tartae  trouve  une  autre  fente  en  forme 
de  croissant  dont  le  bord  antérieur  est 
concave  et  le  bord  postérieur  arrondi. 


Ceux  ce  dernier  bord  qui  fait  office  de 
valvule  et  qui  est  mis  en  mouvement 
par  les  muscles  mentionnés  ci -dessus. 
Son  muscle  élévateur  se  recourbe  et  va 
prendre  un  point  d*appul  sur  les  tégu- 
ments communs  au-dessus  et  en  •r* 
rière  du  stigmate.  Le  sphincter  est  pts 
développé,  et  son  action  est  aidée  par 
la  contraction  d'un  muscle  rétracttar 
du  stigmate  qui  s'Insère  ft  Tangle  In- 
férieur de  la  boutonnière  et  en  rtp- 
proche  les  bords  (6). 


(A)  Simm,  loe.  cit.,  pi.  6,  ag .  9  et  iO. 

^)  Ktmçorl,  On  ih$  iùtpiratwn  oflruectt  {Philot,  Traru.,  i836,  pi.  538,  p).  86,  fif.  6  #1  7  ; 
pi.  37  6,  «ti|r>Mte  intarne;  n*  25,   moacle  rëtrarteur;  n*  97,  muMle  âévaUur  de  la  TalTiilc). 


lalM. 


inomeii*. 
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classe  des  Myriapodes,  groupe  qui  pendant  longtemps  a  été 
confondu  avec  celui  des  Insectes,  et  qui  a  pour  représentants 
principaux  les  Scolopendres  et  les  Iules.  Mais  je  serai  bref.  En 
efTely  chez  ces  Animaux ,  Tappareil  de  la  respiration  est  con- 
formé de  la  même  manière  que  chez  les  Insectes  ;  il  se 
compose  d'une  double  série  de  petits  systèmes  de  trachées  qui 
naissent  d'autant  de  stigmates,  et  ces  orifices  sont  distribués 
dans  toute  la  longueur  du  corps. 

Chez  les  Iules,  les  stigmates  sont  très  petits  et  difticiles  à  voir; 
ils  se  trouvent  à  la  face  ventrale,  sur  le  bord  antérieur  de  cha- 
cun, des  anneaux,  en  dehors  de  l'insertion  des  pattes  (1),  et  ils 
donnent  naissance  à  un  faisceau  de  trachées  qui  se  distribuent 
directement  aux  organes  voisins  sans  se  ramifier  ni  s'anasto- 
moser entre  elles. 

Dans  le  genre  Glomeris^  qui  appartient  aussi  à  l'ordre  des 
Myriapodes  Chilognathes  ou  Diplopodes,  la  disposition  de  l'ap- 
pareil respiratoire  est  à  peu  près  la  mémo ,  si  ce  n'est  que  les 
trachées  sont  rameuses  (2). 


(1)  Trcviranus  avait  pris  pour  des 
stigmates  leS  orifices  dos  glandes  odo- 
rUérantes  qui  se  trouvent  sur  les  flanc^ 
d€  chaque  anneau  des  Iules  (a).  Mais 
M.  P.  Savi,  de  Pise,  après  avoir  con- 
staté la  véritable  nature  de  ces  appa- 
reils sécréteurs,  a  découvert  les  stig* 
maies  près  de  la  base  du  bouton  qui 
porte  les  pattes  (6),  et  M.  Burmeister 
a  confirmé  les  résultats  obtenus  par 
ce  loologisie  (c). 

(1)  M.  Brandt.de  Saint-Pétersbourg, 
a  trouvé  que  chez  le  Glomeris  margi- 


uata  les  stigmates ,  sous  la  forme  de 
petites  fentes  1res  difficiles  à  aperce- 
voir, sont  placées  au  côté  externe  de 
la  base  des  pieds,  et  donnent  naissance 
chacun  à  une  trachée  qui  se  divise 
presque  aussitôt  en  deux  branches 
pour  se  distribuer  d^une  part  aux 
membres,  d'autre  part  aux  viscères. 
Ce  zoologiste  décrit  aussi  deux  troncn 
trachéens  longitudinaux  qui ,  situés  à 
la  face  ventrale ,  longent  la  chaîne 
ganglionnaire,  et  qui  naîtraient  des 
trachées  d'origine   de   la    première 


<a)  C.-R.  Trevirtnus,  Vermiichte  Sehriften  anatomUchen  und  physiologischen  InhaîH,  Bd.  U. 

p.  4«.  V».  8,  fij:.  4.  «  .     n 

(h)  Savi.  Uemorit  icienlifice,  décade  prima,  i8î8,  p.  03,  pi.  2,  fig.  v. 
(e)  Burinci*tcr,  Die  RexpirationM  Organe  von  htltit  vnd  l^i»na  {!»i»,  1834,  p.  13i,  pi.  1 

fitf   1-3). 


MYRIAPODES. 


197 


Chez  les  Géophifôs,  on  trouve  aussi  une  paire  do  stigmates    céophuet. 
sur  chacun  des  anneaux  pédifères  du  corps,  et  par  conséquent 
le  nombre  de  ces  orifices  est  au  moins  de  quatre-vingts  et 
parfois  dépasse  trois  cents  (1)  ;  mais  chez  les  Scolopendres  et  «coiopwdrtt 
les  Lithobies  il  y  en  a  l>eâucoup  moins.  Sauf  quelques  irrégula- 
rités, on  ne  les  rencontre  que  de  deux  anneaux  en  deux  anneaux, 
et  Ton  n'en  compte  en  tout  que  de  sept  à  dix  paires  (2).  Chez 
les  Scatigères  ,  ces  orifices  sont  refoulés  jusque  sur  la  ligne    scioig*»-. 
médiane  du  dos  (S). 

Quant  aux  trachées ,  leur  disposition  se  rapproche  davantage   DiqN»iiM>B 
de  ce  qui  existe  chez  la  plupart  des  Insectes,  car  en  général     tncbé». 
les  divers  systèmes  de  tubes  aérifères  sont  reliés  entre  eux  par 
des  troncs  anastomotiques  tant  transversaux  que  longitudinaux. 
Quelquefois,  au  contraire,  non-seulement  ces  canaux  man- 
tjuent ,  mais  le  tronc  d'origine  du  système  fait  également 


paire  ;    mais  il  me  paraît  probable 
qae  ces  tubes  sont  des  tracliées  ana-  , 
stomoliqnes  analogues  aux  trachées 
connectives  des  Insectes  (a). 

(1)  Gervais,  HhU  naU  des  Insectes 
aptères t  par  Walclcenaer,  t  IV,  p.  13. 

(2]  Treviranus,  h  qui  l'on  doit  une 
anatomie  des  Litbobies,  a  constaté 
Texistence  de  stigmates  au-dessus  des 
pattes  des  1",  3%  5%  «%  10%  12*  et 
iZi' paires.  Les  systèmes  de  trachées 
qui  naissent  de  ces  oriQces  sont  indé- 
pendants les  uns  des  autres  (6). 

Chez  les  Scolopendres  propre- 
ment   dites ,    la  position   des   stig- 


mates est  à  peu  près  la  même ,  mais 
on  en  compte  neuf  paires,  lesquelles 
sont  placées  au-dessus  de  la  base 
des  pattes  des  3'  ei  U*  paires ,  puis 
de  deux  anneaux  en  deux  anneaux , 
jusqu'à  Textrémité  postérieure  du 
corps  (c;. 

Dans  les  genres  Branchiosloma  et 
Heterostoma  de  ^ewport ,  il  y  a  dix 
paires  de  stigmates. 

(3)  Les  stigmates  de  ces  Myriapodes 
sont  situés  au  fond  d'une  petite  en- 
taille pratiquée  au  milieu  du  t)ord  pos- 
térieur des  pièces  tergales  ((/). 


(a)  Brandt,  Beitrdge  %ur  Kenntnitt  de»  innem  Baues  voii  Glomeri*  marginala  {Archiv  f&r 
Anal,  und  Phyt.,  voii  MùUer,  1837.  p.  323,  pi.  42,  fifr.  ^  el  5). 

{b)  Treviranut,  Vermuchte  Schriften,  Bd.U,  p.  30,  pi.  4,  Hg.  7,  el  pi.  6,  ttjr.  6. 

{e)  Van  der  Hôvrn,  Over  het  gelai  der  Luchigaten,  bij Scolopendra  {Tijdschrift  voor  Natuurliike 
GeteheideniM  en  Philologie,  4839.  t.  V,  p.  332.  pi.  G,  fi|f.  4  et  3). 

{d)  Newport,  Monograph  of  the  Clos»  Myriapoda,  ordtr  Chilopoda  {Trant.  of  the  Linnean 
SocUty,  I.  XL\,  p.  300.  pi.  33,  fig.  37). 

—  Marcel  de  Serre».  Sitite  des  obnervatUmM  tur  le»  ujngtit  du  vaisseau  dorsal,  etc.  {Mém.  du 
Muséum,  4849,  t.  V.  p.  446). 
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défaut,  en  sorte  que  les  différentes  trachées  de  distribution 
dont  chacun  de  ces  groupes  se  compose  naissent  isolément 
d'un  pore  particulier  pratiqué  dans  une  membrane  qui  ferme 
le  stigmate*  Enfin  ces  derniers  organes,  au  lieu  d'être  comme 
d^'ordinaire  de  simples  fentes  bivalves  entourées  d'un  petit 
cadre  ou  péritrème  corné,  sont  alors  formés  par  un  petit  disque 
(jriblé  (l). 
''«T^Mats      Quant  au  mécanisme  des  mouvements  inspiratoires  et  expi^ 

rwpiFtloirM. 

ratoires  chez  les  Myriapodes ,  il  ne  doit  différer  que  peu  de  ce 
que  nous  avons  vu  chez  les  Insectes.  Chez  les  Scolopendres  i  la 
oavité  viscérale  est  susceptible  de  se  contracter  ou  de  se  dilater 
comme  Tabdomen  de  la  plupart  des  Insectes,  par  le  jeu  des  deux 
segments  constitutifs  de  chaque  anneau  du  squelette  tégumen- 
taire  aussi  bien  que  par  les  mouvements  de  ces  anneaux  Tun 
aur  l'autre.  Mais  chez  les  Iules,*  où  les  pièces  solides  de  ce 
squelette  sont  unies  de  façon  à  former  partout  des  cercles  com- 
plets ,  les  changements  de  capacité  de  la  chambre  viscérale  ne 
peuvent  se  produire  que  dans  la  direction  de  Taxe  du  corps. 
Du  reste ,  les  phénomènes  de  la  respiration  n'ont  été  que  peu 
étudiés  dans  cette  classe  d'Animaux. 

(i)  Newport,  en  faisant  connaître  veau  groupe  le  nom  de  Heterostoma. 

cttte  parliculariié  de  structure,  a  se-  La  plupart  de  ces  Myriapodes  anor- 

paré  du  genre  Scolopendre  les  espèces  maux   habitent    les    régipns   tropl- 

qui  la  présentent,  et  a  donné  à  ce  nou  •  cales  (a). 

(•)  Nfwport,  Monograph  of  the  Cla^t  M^riofoda  {Trant.  of  tht  lÀnn.  Soc.,  vçl.  xa,  p.  k\%, 
pi.  40,  Af.  I). 


TREIZIÈME  LEÇON. 

Organes  de  U  respiration  chei  les  Vertébrés  à  respiration  aquatique.  Appareil 
branchial  des  Batraciens  et  des  Poissons.  —  Mécanisme  de  la  respiration  chef 
tes  AniikiÉtii.  -^  Adaptatidn  de  Tappateil  branèhial  i  la  respiration  aérienâé. 

§  1 .  -  Dans  le  gmnd  embrânchcmetit  de»  Vertébrés  la  fespifft-  rmàn^i 
lion  doit  toujours  su  loceliser  plus  ou  moins  complètement  et  s'ef*  J^ 
fectuer  à  l'aide  d'ot*ganes  spéciaux ,  dont  le  mode  de  conformatiOta 
difTère  en  général  beaucoup  de  ce  que  nous  avons  vu  cheÉ  lés 
animaux  Invertébrés;  mais,  en  créant  ces  instruments  physiô- 
logiqueS)  la  Nature  s'est  montrée  fidèle  aux  tendances  quej*tti 
signalées  à  votre  attention  en  ouvrant  ce  cours.  ElTectivement 
c'est  d'abord  par  voie  d'emprunts,  et  sans  introduire  dans  l6s 
parties  empruntées  aucune  modification  particulière,  qu'elle 
constitue  l'appareil  de  la  respiration,  puis  en  appropriant  d'une 
manière  spéciale  à  ce  service  nouveau  des  parties  de  l'or^^a'' 
nisme  déjà  aflectéesà  d'autres  usager.  Mais  lorsque  les  instfii^ 
mcnts  imparftiits  obtenus  de  la  sorte  ne  suffisent  plus  auk 
besoins  de  l'organisme^  la  Nature  a  recours  à  des  créations,  6t 
elle  forme  ad  hoc  des  parties  nouvelles  ;  enfin  elle  introduit 
de  plus  en  plus  complètement  dans  les  divers  actes  de  cette 
fonction  la  division  du  travail^  ce  principe  puissant  de  perfec- 
tionnement  dont  nous  retrouverons  partout  Tintluence.  NOUS 
verrons  aussi  que  la  tendance  à  l'économie  se  révèle  également 
dans  le  choix  des  emprunts  à  faire  ou  des  organes  à  créer^ 
fK)ur  constituer  ces  instruments,  et  que  c'est  en  copiant,  pour 
ainsi  dire,  ce  qu'elle  a  déjà  fait  chez  beaucoup  d'Invertébrési 
que  la  Nature  produit  l'appareil  respiratoire  des  Vertébrés  iûH* 
rieurs  ;  mais  ici  les  résultats  obtenus  de  la  sorte  cesàent  bientôt 
de  suffire  aux  besoins  de  la  vie,  et  des  instruments  plus  puissants 
ne  tardent  pas  à  entrer  en  jeu. 


200  ORCANKS    DE    LA    nESPIRATION . 

Respiration  ^\insi  chcz  (luclqucs  Vcrtébrés,  pendant  les  premiers  mo- 
ments de  la  vie,  la?  respiration  est  seulement  dilYuse,  et  s'opère 
par  la  surface  générale  du  corps,  sans  qu'aucune  portion  de  la 
peau  soit  particulièrement  appropriée  a  ce  service  d'échange 
des  gaz  entre  le  fluide  respirable  et  le  fluide  nourricier.  Les 
têtards  de  Grenouflle,  pendant  les  premières  heures  qui  suivent 
la  naissance,  nous  oITrent  un  exemple  de  celte  respiration 
cutanée  que  nous  avons  déjà  rencontrée  chez  un  grand  nombre 

LoediMti<m  d'Aulmaux  inférieurs  (1).  Mais  cet  état  de  choses,  qui  ne  se 

la  rapiraiioii.  fencontre  que  très  rarement  dans  l'embranchement  des  Verté- 
brés, n'est  jamais  permanent  dans  cette  grande  division  du 
Règne  animal,  et  bien  que  la  surface  cutanée  puisse  conti- 
nuer parfois  à  prendre  une  certaine  part  dans  le  travail 
respiratoire,  ce  travail  se  localise  toujours  plus  ou  moins  com- 
plètement, et  a  pour  siège  essentiel  un  appareil  spécial  dont  la 
disposition  varie  suivant  que  l'Animal  doit  faire  usage  de  l'air 
atmospliérique  ou  de  l'air  tenu  en  dissolution  dans  l'eau.  Dans 
le  premier  cas,  il  est  pourvu  de  poumons^  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Grenouilles  et  les  autres  Batraciens  à  l'état  adulte,  chez 
les  Reptiles ,  chez  les  Oiseaux  et  chez  les  Mammifères  ;  dans  le 
second  cas,  il  respire  à  l'aide  de  branchies^  comme  cela  a  lieu 
chez  les  Poissons  et  chez  les  Batraciens  à  l'état  de  larves. 

RMpiraiioii  §  2.  —  Chez  Ics  Vertèbres  les  plus  dégradés,  c'est  par  voie 
d'emprunt  que  rap|)areil  branchial  est  forme;  mais  les  parties 
ainsi  détournées  de  leur  destination  ordinaire  pour  devenir  des 
instruments  spéciaux  de  respiration  sont  modifiées  dans  leur 

.    (1)  Dugès  a  constaté  qu'au  moment  fente  cervicale;  mais  dès  le  deuxième 

de  la  naissance  du  Têtard,  les  bran-  jour  après  l'édosion,  ce  tubercule  se 

chies  ne  sont  représentées  que  par  un  transforme  en   un   appendice  trifido 

petit  tubercule  arrondi,  placé  de  cha-  qui  devient  un  organe  spécial  de  res- 

que  côté  de  la  tôtc,  en  avant  de  la  piration  (a). 

{a)  Rechfnhet  sur  l'oUdohgU  et  la  muolagie  dti  fiatraciena  à  leurs  di/férents  Hges,  1838. 
p.  80,  pi.  xii,  fig.  01 -C4. 


buccale. 
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ètnioture  et  adaptées  d'une  manière  particulière  â  ce  àêrvicè 
nouveau.  Il  est  également  à  noter  que  la  marche  suivie  pâf  là 
Nature  pour  la  formation  de  ces  organes  d^emprant  est  la  même 
que  celle  dont  nous  Tavons  déjà  vue  faire  usage  chez  les  Mollus- 
ques inférieurs. 

En  effets  chez  TAmphyoxus,  ce  Vertébré  à  sang  incolOW  Amph^ww. 
dotlt  il  a  déjà  été  qiiestidii  dans  une  des  précédentes  leçons  (1)) 
et  dont  j^aurai  souvent  à  parler  dans  la  suite  de  ce  CouM, 
l'appareil  respiratoire  est  formé  à  Taide  d'une  portion  du  caAal 
alimentaire,  et  offre  la  plus  grande  ressemblance  avec  le  më 
branchial  des  Tuniciers  de  la  famille  des  Ascidies  (2).  Là 
cavité  buccale  ou  pharyngienne  de  ce  singulier  Animal  acquiert 
de  très  grandes  dimensions^  et  ce  sont  les  parois  mêmes  de  dé 
vestibule  digestif  qui  sont  le  siège  du  travail  respiratoire.  Une 
série  de  grahds  canaux  sanguins  disposés  verticalement  la 
garnissent  de  chaque  coté,  et  entre  ces  canaux  se  trouvent  defe 
fentes  disposées  en  manière  de  boutonnières  dont  les  bordi 
tont  garnis  de  cils  vibratiles.  Enfm,  l'espèce  de  cage  aiùii 
constituée  est  suspendue  dans  la  chambre  viscérale  Commune, 
et  Teau  qui  arrive  dans  la  bouche  passe  par  ces  fentes  pour 
pénétrer  dans  cette  dernière  cavité  et  pour  être  ensuite  expulsée 
au  dehors  par  un  orilice  pratiqué  dans  la  paroi  inférieure  de 
Tabdomen,  à  quelque  distance  en  avant  de  Tanus,  et  destiné 
aussi  à  l'évacuation  des  produits  de  la  génération.  Le  côUrâRt 
qui  traverse  ainsi  la  portion  antérieure  du  tube  digestif  y  amène 
des  matières  alimentaires  et  les  dirige  vers  l'estomao^  dn 
même  temps  qu'il  fournit  aux  branchies  l'oxygène  nécessaire  à 
Tentretien  de  la  vie  ;  et  par  Conséquent  on  voit  que  chei  TAm- 
phyoxus,  de  même  que  chez  les  MoUuscoïdes,  de  SOnt  les  dis 
vibratiles  des  parois  de  la  cavité  buccale  qui  coritttituônt  A  la 
fois  les  agents  mécaniques  de  la   respiration   et  les  pfifl- 

(1)  Voyei  tome  I,  page  93.  (2)  Voyez  ci^dessus,  page  17. 

n.  26 
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Respirauon  ^Insi  clicz  quelques  Vertébrés,  pendant  les  premiers  mo- 
ments de  la  vie,  la^  respiration  est  seulement  dilYuse,  et  s'opère 
par  la  surface  générale  du  corps,  sans  qu'aucune  portion  de  la 
peau  soit  particulièrement  appropriée  à  ce  service  d'échange 
des  gaz  entre  le  fluide  respirabje  et  le  fluide  nourricier.  Les 
têtards  de  Grenouille,  pendant  les  premières  heures  qui  suivent 
la  naissance,  nous  offrent  un  exemple  de  celte  respiration 
cutanée  que  nous  avons  déjà  rencontrée  chez  un  grand  nombre 

LocëUnuoii  d'Animaux  inférieurs  (1).  Mais  cet  état  de  choses,  qui  ne  se 

la  rapimioii.  rencontre  que  très  rarement  dans  l'embranchement  des  Verté- 
brés, n'est  jamais  permanent  dans  cette  grande  division  du 
Règne  animal,  et  bien  que  la  surface  cutanée  puisse  conti- 
nuer parfois  à  prendre  une  certaine  part  dans  le  travail 
respiratoire,  ce  travail  se  localise  toujours  plus  ou  moins  com- 
plètement, et  a  pour  siège  essentiel  un  appareil  spécial  dont  la 
disposition  varie  suivant  que  l'Animal  doit  faire  usage  de  l'air 
atmosphérique  ou  de  l'air  tenu  en  dissolution  dans  l'eau.  Dans 
le  premier  cas,  il  est  pourvu  de  poumonsy  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Grenouilles  et  les  autres  Batraciens  à  l'état  adulte,  chez 
les  Reptiles ,  chez  les  Oiseaux  et  chez  les  Mammifères;  dans  le 
second  cas,  il  respire  à  l'aide  de  branchies^  comme  cela  a  lieu 
chez  les  Poissons  et  chez  les  Batraciens  a  l'état  de  larves. 

RMpiraiioii  §  2.  —  Chez  Ics  Vertèbres  les  plus  dégrades,  c'est  par  voie 
d'emprunt  que  rap|)areil  branchial  est  formé;  mais  les  parties 
ainsi  détournées  de  leur  destination  ordinaire  pour  devenir  des 
instruments  spéciaux  de  respiration  sont  modifiées  dans  leur 

.    (1)  Dugès  a  constaté  qu'au  moment  fente  cervicale  ;  mais  dès  le  deuxième 

de  la  naissance  du  Têtard,  les  bran-  jour  après  l'édosion,  ce  tubercule  sr 

chies  ne  sont  représentées  que  par  un  transforme  en   un   appendice  trifide 

petit  tubercule  arrondi,  placé  de  cha-  qui  devient  un  organe  spécial  de  res- 

que  cOté  de  la  tête,  en  avant  de  la  piration  (a). 

{a)  Recherchei  sur  VoMtéologu  et  la  myologie  det  Rairacient  à  leurt  di/férentt  âQtt,  4838. 
p.  80,  pi.  XII,  fig.  G1-G4. 
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Àtruoture  et  adaptées  d'une  manière  particulière  à  c6  service 
nouveau.  Il  est  également  à  noter  que  la  marche  suivie  pâf  là 
Nature  pour  la  formation  de  ces  organes  d^empf  unt  est  la  même 
que  celle  dont  nous  Tavons  déjà  vue  faire  usage  chez  les  Mollus- 
ques inférieurs. 

En  effet,  chez  T Amphyoxus ,  ce  Vertébré  à  sang  incolore  Amph^ww. 
dont  il  a  déjà  été  (|(iestioh  dans  une  des  précédentes  leçons  (1), 
él  dont  j^aurai  souvent  a  parler  dans  la  suite  de  ce  CouM, 
l'appareil  respiratoire  est  formé  à  Taide  d'une  portion  du  cariai 
alimentaire,  et  offre  la  plus  grande  ressemblance  avec  le  8a6 
branchial  des  Tuniciers  de  la  famille  des  Ascidies  (2).  Là 
cavité  buccale  ou  pharyngienne  de  ce  singulier  Animal  acquiert 
de  très  grandes  dimensions,  et  ce  sont  les  parois  mêmes  de  âe 
vestibule  digestif  qui  sont  le  siège  du  travail  respiratoire.  Une 
série  de  grahds  canaux  sanguins  disposés  verticalement  la 
garnissent  de  chaque  côté,  et  entre  ces  canaux  se  trouvent  defe 
fentes  disposées  en  manière  de  boutonnières  dont  les  bordi 
6ont  garnis  de  cils  vibratiles.  Enfm,  l'espèce  de  cage  ainii 
constituée  est  suspendue  dans  la  chambre  viscérale  commune, 
et  l'eau  qui  arrivé  dans  la  bouche  passe  par  ces  fentes  pour 
pénétrer  dans  cette  dernière  cavité  et  pour  être  ensuite  expulsée 
au  dehors  par  un  orifice  pratiqué  dans  la  paroi  inférieure  de 
Tâbdomen,  à  quelque  distance  en  avant  de  Tanus,  et  destiné 
aussi  à  ^évacuation  des  produits  de  la  génération.  Le  côUrâRt 
qui  traverse  ainsi  la  portion  antérieure  du  tube  digestif  y  amène 
des  lïiatières  alimentaires  et  les  dirige  vers  l'estomac^  en 
même  temps  qu'il  fournit  aux  branchies  l'oxygène  nécessaire  à 
Pentretien  de  la  vie  ;  et  par  Conséquent  on  voit  que  chei  TAtn- 
phyoxus,  de  même  que  chez  les  Molluscoïdes,  ce  SOnt  lèl  dis 

vibmtilei  des  parois  de  la  cavité  buccale  ()ui  couatitudnt  A  It 
fols  les  agents  mécaniques  de  la   respiration   et  les  pfin- 

(1)  Voyei  tome  I,  page  93.  (2)  Voyez  ci-dessus,  page  17, 

n.  26 
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§  3.  —  Chez   li.'s  aulirs  ViTlêtirés,  il  y  u  loiijoiirs   un 
ilc^'ré  de  ]}\uA  duiis  lu  division  du  Invuil,  et,  bien  i|u&  la  portion 


(1)  La  Iwucliv  de  l'AMnivoxus  psi 
gnlourfe  d'appvodiccs  iwclliiifurniïK, 
ou  clrres,  que  l'un  avuit  d'abord  pris 
pour  des  branchies  {a)  ;  mais  ces  es- 
pèces de  iMrbilloDs  ne  sont  que  peu 
Taacnlaires ,  ei  c'est  dans  une  grande 
poclie  membraneuse  formani  ^esli- 
bule  au  tube  digestif  <] ne  la  respiration 
s'e  D'oc  lue. 

La  porllon  anlérieure  de  ta  cavilé 
liuccale ,  ou  la  bouche  proprement 
dite,  est  séparéL'  de  l'anièi'e-liouclie 
par  UD  repli  ilc  la  membrane  inu- 
ijueusc ,  et  SCS  parois  sonl  garnies 
de  digilaiioua  qui  inrlent  des  cils 
libraliles  el  ont  élé  désignées  par 
M.  Militer  sons  le  nom  d'organes  ro- 
laloires.  Ces  cils  di^iermlneai  un  cou- 
rant d'avant  en  arrière  el  envoienl 
l'eau  dans  l'arrière-bouclie  {on  canal 
branchial,  MQUer}.  Cei[e  dernière  u- 
vllé  s«  prolonge  jusque  vers  le  milieu 
dn  corps  de  l'animal,  et  se  trouve 
-■iouteDue  pur  ime  espace  de  clinrpcnie 
composée  d'un  nombre  ronsiitérable 
de  pf (ils  arcs  cosiitormes,  1res  élmils, 
qui  sonl  réunis  entre  euL  par  leur 
exirémllé  supérieure  et  consolidas 
par  des  traverse»  placées  d'espace 
en  espace,  de  raison  h  constituer  de 


chaque  cùlé  une  sorte  de  grille  ù 
barreaux  presque  verticaux  (6). 

La  membrane  muqueuse  de  la  bou- 
che, qtU  est  revêtue  de  cils  vibratiies, 
recouvre  ces  arcs  costiformes,  el  laisse 
entre  chacun  d'eux  une  fente  qui  fait 
communiquer  la  chambre  pliaryn- 
gleuDc  avec  la  chambre  viscérale  ou 
cavité  abdominale,  dans  laquelle  loni 
l'appareil  digestif  se  trouve  su- 
pendu  ir). 

Le  nombre  des  fentes  branchiales 
varie  avec  l'ige,  mais  chez  l'adulte 
ils'élttc  û  plus  de  cent:  et  si  l'on  ob- 
serve au  microscope  un  Amphyoxus 
vivant  placé  dans  de  l'eau  colorée  par 
de  l'indigo,  on  voit  que  te  courant 
établi  par  les  dis  vibratiies  des  paruia 
buccales  dirige  une  portion  des  par- 
ticules de  cette  matière  tinctoriale  dans 
l'estomac,  dont  l'ouverture  œsopha- 
gienne se  trouve  au  fond  de  l'arrière' 
iHuche.  et  l'autre  partie  â  travers  les 
fentes  en  queaiion  jusque  dans  laça  vjlé 
abdominale.  Là  il  n'y  a  plus  de  vibra- 
tion ciliaire.  mais  l'eau  mise  en  mou- 
vement par  l'appareil  buccal  continue 
à  se  dliiger  en  arrière  et  s'échappe 
au  dehors  par  le  porc  abdominal  situé 
i  la  face  Inférieure  du  ventre  {d). 


(«1  CaiU,  Ccnm  uolnfin.  p.  10,  irl.  BuvCHingroiiA  LUDHicui.  Nipoli.  IS3I. 

(1)  VDVuHcl(iu>.  UcricMl  d.  Aliad.iler  WiHiuali.iu  BfH».  iSiB.  p.iOT. 

—  Csuihir.  Du  Iht  Atmlamt  of  Àmfhi/iixiu  lannoMlia  fTrani.  of  ike  /tuy.  Sec.  o{  Etiitt., 
lS4l.t«l  W.  |j.i&t). 

(Cl  Rallilu.  BnMrIttinHn  <tar  ((«H  San  du  ^mpliïMHt  I<inc«olslui.  p.  17.  Knnig>b«r;,  1S4I. 

{t)  \ajtt  Hullar,  UeMr  itK  fin*  «>)(  dit  tMttftTtcMnuntcn  da  hratuhituims  lumbriOÈM 
(Cul!],  itnpKiPUu  (BRuotadu  (Vinelt),  pi.  1,  lig.  1;  pj,  3.  df.  I  ;  pi.  3,  Sf.  B,  île.  Berlin. 
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antérieure  du  canal  digestif  ait  encore  ù  contribuer  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  importante  à  la  formation  de  l'appareil  de 
la  respiration,  ce  n'est  Jamais  dans  ses  parois  que  cette  fonction 
a  son  siège  :  elle  est  toujours  l'apanage  d'organes  particuliers 
situés  en  dehors  de  cette  cavité.  Mais,  soit  que  ces  organes 
consistent  en  branchies,  soit  qu'ils  affectent  la  forme  de  pou- 
mons, toujours  ils  sont  en  connexion  intime  avec  la  chamblre 
buccale,  et  c'est  en  traversant  cette  chambre  que  le  fluide 
respirable  leur  arrive  toutes  les  fois  qu'ils  sont  logés  à  Tinté- 
rieur  du  corps,  et  qu'ils  ne  flottent  pas  librement  dans  le  fluide 
ambiant. 

On  voit  donc  que,  sous  le  rapport  des  connexions  anatomiques   conoMioM 

•natooiiquM 

de  l'appareil  respiratoire  avec  les  autres  systèmes  organiques,  «^ 
il  existe  des  tendances  différenles  dans  chacun  des  trois  em- 
branchements supérieurs  du  Règ-ne  animal.  Chez  les  Annelés, 
c'est  essentiellement  à  l'appareil  locomoteurque  les  instruments 
de  la  respiration  se  trouvent  liés,  et  ils  n'ont  presque  jamais  des 
rapports  intimes  avec  le  tube  digestif;  dans  l'embranchement 
des  Mollusques,  les  poumons,  aussi  bien  que  les  branchies,  sont 
d'ordinaire  placés  dans  le  voisinage  de  l'anus,  et,  lorsque  ces 
organes  acquièrent  un  abri  protecteur,  celui-ci  leur  est  presque 
toujours  fourni  par  une  cavité  où  l'inteslin  ainsi  que  les  con- 
duits génito-urinaires  viennent  déboucher,  (fest-à-diro  une 
espèce  de  cloaque.  Jamais,  chez  les  Mollusques  proprement 
dits ,  ni  chez  les  Annelés ,  le  fluide  respirable  ne  traverse  la 
chambre  buccale  pour  arriver  à  l'appareil  respiratoire  (1), 
tandis  que  dans  l'embranchement  des  Vertébrés  cetle  chambre 
forme  toujours  une  portion  du  canal  inspirateur  ;  toujoui^  le 
plancher  du  pharynx  est  perforé  pour  le  passage  de  l'eau  ou 
de  l'air  qui  doit  se  rendre  aux  branchies  ou  aux  poumons,  et 

(i)  Les  Molluscoîdes,  comme  nous      port,  et   rosse mbient  davantage  aux 
Tavons  déjà  vu,   diffèrent  des   Mol-      Vcrlébré^. 
lusqnes  proprement  dits  sous  ce  rap- 


OnGANRS    DE    LA    RESPIRATION^, 

tes  organes  essentiels  de  la  respii'alioii  sunt,  pour  ainsi  dire, 
appendus  à  ce  planclier  dont  la  ehar[)enie  est  formée  d'un  sys- 
tème particulier  de  parlies  (iures,  ou  cartilages,  que  les  anato- 
mistcs  désignent  sous  le  nom  A'appareil  hyoïdien, 

§  à.  —  Les  branoliies  des  Verlébrés,  les  mêmes  que  ccIIm 
des  Mollusques  et  des  Annelég,peuventêtre  situées  ù  l'extérieur 
du  corps  et  llutler  librement  dans  le  liquide  ambiant,  ou  bien 
être  cachées  dans  une  cliambre  dont  les  parois  les  protègent 
oonlre  tout  froissement  et  dont  la  cavité  communique  avec  le 
dehors,  de  façon  que  le  fluide  respirable  puisse  y  pénétrer 
el  s'y  renouveler  faoilemeiil.  Mais  dans  l'un  et  l'autre  cas 
elles  sont  portées  sur  l'appareil  hyoïdien  dont  il  vient  d'être 
question. 

Chez  les  Vertébrés  à  respiration  aquatique ,  celui-ci  est  tou- 
jours très  développé,  et  consiste  en  un  os  ou  un  cartilage 
médian  el  inférieur  qui  est  placé  à  la  base  do  la  langue  el 
qui  porte  de  chaque  côté  plusieurs  branches  en  formed'arceaux. 
Les  ares  hyoïdiens  se  dirigent  parallèlement  en  dehors,  puia 
remontent  vers  la  base  du  crâne,  de  façon  à  embrasser  en  dessous 
et  sur  les  côtés  l'arrière-bouche^dont  ils  forment  lo  planclier,e| 
ils  laissent  entre  eux  des  espaces  vides  ou  fentes  par  lesquelles 
ta  cavité  buccale  commnniipie  avec  la  cavité  située  au-dessous 
et  ménagée  entre  la  charpente  dont  je  viens  de  parler  et  les 
téguments  de  la  région  cervicale  du  corps. 

C'estirextrémité  supérieure  des  arcs  de  l'appareil  hyoïdien, 
et  par  conséquent  k  l'arrière  de  la  ictc,  sur  les  côtés  du  cou, 
que  prennent  naissance  les  branchies  extérieures.  On  trouva 
ces  organes  chez  tous  les  Batraciens  pendant  le  jeune  âge, 
et  chez  plusieurs  de  ces  Animaux  pendant  toute  la  duitV  de  la 
vie.  Chez  les  Grenouilles,  les  Crapauds  et  les  autres  Batra- 
ciens Anoures,  ainsi  que  chez  les  Salamandres,  leur  esistenre 
n'est  que  transitoire;  chez  les  Protées,  les  A\ololls,  les  Sirènes 
pt  les  Mésohranclies,  elle  est  au  contraire  permanente.  Cette  cir- 


constanoe  a  valu  à  ces  Animaux  le  nom  de  Batraciens  Pi^ranni- 
branchea. 

La  forme  la  plus  simple  de  l'appareil  branchial  externe  ae  tauni 
voit  cbea  les  i4lard$  ou  lea  larves  de  la  Grenouille,  qui,  dans  ^J^^^^ 
la  première  période  de  leur  vie,  sont  privées  de  membres  et 
ressemblent  à  des  Poissons.  Au  moment  de  la  naissance,  ces 
Animaux  sont  dépourvus  de  tout  instrument  spécial  pour  la 
respiration,  et  cette  fonction  s'exerce,  comme  je  Tai  déjà  dit, 
par  la  surface  de  la  peau.  Mais  dès  le  deuxième  jour  de  leur 
existenooi  la  respiration  cesse  d'être  cutanée  seulement  et  tend 
à  se  localiser  dans  des  organes  spéciaux  qui  se  développent  de 
chaque  côté  de  la  région  cervicale  (4).  Ce  sont  d'abord  de  sim- 
ples bourgeons  de  la  peau;  mais  ces  appendices  s'allongent 
rapidement  et  constituent  des  filaments  cylindriques  dont  l'wi* 
veloppe  tégumentaire  ,*  d'une  grande  délicatesse,  est  garnie  de 
cils  vibratiles  (2),  et  dont  l'intérieur  est  gorgé  de  sang  venant 
des  vaisseaux  situés  sur  le  bord  externe  des  arcs  hyoïdiens. 


(1)  Ces  franges  ont  été  décrites  pour 
la  première  fois  par  Swammerdiam  ; 
mais  ce  grand  naturaliste  pensait 
quVHes  serfaient  à  la  natation  et  ren- 
traient dans  intérieur  pour  consU- 
tuer  les  branchies  (a). 

Bdsel  les  représenta  d*une  manière 
plus  eiacte  (6). 

Home  a  donné  des  figures  de  divers 
états  de  Tappareil  branchial  externe 
chex  le  têtard  de  la  Grenouille  (c)  ; 


mais  le  développement  en  a  été  élQ- 
dié  avec  beaucoup  plus  de  soin  p«r 
Rusconl  (i). 

(2)  Les  courants  déterminés  d90S 
Peau  ambiante  par  ces  cils  ont  été  6b* 
serves,  il  y  a  plus  de  cinquante  ans, 
par  Steinbach  (e).  Gruithuisen  (/}  et 
tluske  (g)  en  parlent  aussi  ;  mais  ce 
ph<^nomène  a  été  étudié  d'uqe  ma- 
nière beaucoup  plus  complète  fMir 
M.  Sharpey  (h). 


(m)  Swamnerdam,  BibUa  Naturœ,  toI.  1T,  p.  8i5,  tab.  48,  fig.  1t. 

d)  Rétfl  foa  R«»eabof,  Ui$t,  nat,  Banêrum  nostralium,  i7B8,  pi.  t,  fif.  48  ;  pi.  ii,  Sf.  49  ^ 
pi.  iS.  0g.  i  «19. 

(e)  HoBM,  ObMerv.  on  the  Changet  the  Ovum  of  the  Frog  undérgoes  dttring  thê  formêHm  ff 
tkê  TàâpoU  (Pkiiêi.  rraiw.,  IStS,  pi.  7,  flg.  i.  2,  8). 

(4)  M.  RoMoai,  XMf^i^r^Mnwnf  4ê  <^  Grpwvi^e  commune,  |n4,  Milan,  4886, 

{e)9»innUmch^AnaUkUnneturBeobachtwigenund  Untertuchungen  fUr  die Naturkunde.  F'O/tih., 
1802.  p.  46. 

if)  QrtfUhmimm,  MgtMtUHh-gkirwrg,  Miimg.  S^tborg .  <$49,  M.  0,  p.  447. 

(1)  Hoathlui,  Itii,  4888,  p.  685. 

{h)  Sbarpay,  Edinb.  Med.  and  Surg.  Joum.,  i|89,  vol.  XXXIV,  p.  118 ,  artielf  ClU4 ,  4m 
Tatf»  Ppelv.  ofAnat,,  ^.  I,  p.  688. 
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Chez  \es  lèlards  de  hi  Kninelte  on  Grcnoiiitle  des  arbres,  ces 
branchies  ne  se  iléveloppent  (jne  peu  e[  ne  rormenl  de  chaque 
côlé  de  la  tèle  qu'un  sent  lilament  simple.  Mais  chez  les  Gre- 
nouiUes  proprement  dites  et  les  Crapauds,  elles  deviennent 
prompiement  bîlides  ou  tri(îdes,et,  lorsque  leur  développement 
est  complet,  on  voit  de  chaque  côté  du  cou  une  houppe  de  cou- 
leur rougeàtre,  composée  de  cinq  à  sept  filaments  semblables 
à  autant  de  petits  doigts  de  gani  (Ij. 

La  slnicture  des  branchies  externes  se  perfectionne  chex 
les  larves  de  la  Salamandre  terrestre  (2)  et  chez  les  larves  des 


(1)  Les  brandiies  commeacenl  k  se 
(ormcr  lU  irts  bounc  liuure  cliez 
l'embryon  de  la  GFtE^O(JJI.t.E  ;  mais,  k 
l'époque  de  U  naissance,  ces  organes 
oe  soni  )>aa  encore  développais  de 
Taçon  à  pouvoir  jouer  un  rùlc  nolable 
dans  la  respiration.  Vers  la  soixante- 
dixième  heure  de  l'Incubalion,  Rus- 
codI  les  a  vus  apparaître  sous  la  rormc 
d'une  paire  de  pellts  luberculcs  sim- 
ples dont  les  liordsdcvictineni  promp- 
lemeni  lobiika.  C'est  h  cet  4tai  que 
le  Teiard  qulue  les  enveloppes  de 
l'ceut,  et  c'est  aprts  la  nahsance  seu- 
lement que  les  appendices  cervicaux 
prennent  de  l'extension  et  que  le  sang 
commence  fa  circuler  dans  leur  Inté- 
rieur a).  Dugts,  qui  a  suivi  avec  soin 
leur  développement,  a  trouvé  aussi 
qu'an  moment  de  l'i^closion  ces  or- 
ganes ne  suni  repri^seniés  que  par  un 
petit  tubercule  arrondi,  siiutf  de  chaque 
cdlé  de  la  t(te ,  au-devant  de  la  Tente 
cervicale  ;  malt  df'-s  le  deuxième  jour, 
ce  tubercule  s'i'sl  transformé  en  im 
appendice  Irilldedont  chaque  lilatnent 


branchle ,  et  du  trol- 
sltjiic  au  quatrième  jour  ces  appen- 
dices vasculaires  se  bifurquent  (b)  ; 
mais  leur  existence  est  tout  â  tait 
épliémèré.  car  presque  aussitôt  leur 
développement  acbevé,  ils  commen- 
cent it  s'alropbier,  et,  en  général,  dès 
le  irulsième  jour  après  la  naissance, 
la  brancliie  externe  du  cûlé  droit  a 
disparu,  el  celle  du  côlé  gaucbe,  fort 
réduite,  cesse  d'être  bien  visible  le 
lendemain  (c). 

{■2)  Les  larves  des  Salaxanurks 
terrestres ,  ou  Salamandres  propre- 
ment dites  ,  éclosent  et  acquk'rcnt 
leurs  brandiies  extérieures  dans  l'in- 
léricur  du  corps  de  leur  mère,  el 
souvent  ces  organes  sont  même  déjà 
atropbli^s  au  moment  de  la  naissance. 
Cbez  la  Salamandre  taclieiée,  ils  sont 
plus  persistants  que  cbez  ta  Sala- 
mandre noire  des  Alpes ,  et  le  jeune 
animal  les  conserve  tant  qu'il  habile 
dans  l'eau  ,  mais  il  les  perd  Ifès 
piomplemeoi  quand  il  son  de  ce 
liquide  pour  vivre  i  terre.  Sctarelben 

I,  i3,pi.  1.  nr.  ip,  «0,  11,  et  pi.  n.  iir.  !*-as. 
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Tritons  ou  Salamandres  aquatiques ,  ainsi  que  chez  les  Batra- 
ciens Pérennibranches.  Chacun  de  ces  organes  se  compose 
d'une  tige  portant  une  ou  deux  séries  d'appendices  filiformes, 
tantôt  simples,  tantôt  rameux,  et  constitue  une  sorte  de 
|)anache  vasculaire  dont  lu  surface,  garnie  de  cils  vibratiles, 
est  très  étendue.  Il  existe  trois  de  ces  branchies  de  chaque  côté 
du  cou,  et  pendant  la  vie  elles  se  font  remarquer,  en  général, 
par  leur  couleur  rouge  qui  est  due  au  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  (1). 


a  trouvé  qa*on  pouvait  même  prolon- 
ger beaucoup  Pexistence  de  ces  ap- 
pendices respiratoires  en  tenant  les 
lanres  de  la  Salamandre  tacliett^e 
emprisonnées  dans  une  eau  convena- 
blement aérée.  Chez  Tembryon  de 
la  Salamandre  noire,  les  panaches 
branchiaux  atteignent  deux  fois  la 
longueur  de  cedx  de  la  Salamandre 
tachetée,  et  ont  jusqu'à  15  ou  18  mil- 
limètres de  longea).  Au  sujet  de  la 
conformation  de  ces  appendices,  on 
peut  consulter  aussi  les  observations 
de  MM.  Siebold,  Funke  ,  Graven- 
horst,  etc.  (6). 

(1)  Chez  les  larves  des  Tritons,  ou 
Sala  mandresaqnatiques,  vulgairement 
appelées  Lézards  d*eau^  les  branchies 
extérieures  ne  consistent  d'abord  qu'en 
trois  paires  de    filaments   simples  ; 


quelques  jours  après  Téclosion,  des 
digitations  commenr.ent  à  s'y  montrer 
et  augmentent  en  nombre  à  mesure 
que  Torgane  s'accroît  ;  il  en  résulte 
une  double  rangée  de  filaments  ou 
folioles  disposées  parallèlement.  Les 
branchies  deviennent  ain>i  pecthii- 
formes  ;  elles  sont  fixées  par  leiu- 
base  à  l'extrémité  des  trois  premiers 
arcs  branchiaux ,  et  les  appendices 
qui  garnissent  leur  bord  inférieur 
diminuent  de  longueur  de  la  base 
au  sommet  de  l'organe.  Celles  de  la 
première  paire  sont  insérées  un  peu 
au-dessus  de  la  suivante  et  celles  de  la 
troisième  paire  sont  les  plus  petites. 
On  en  trouve  de  bonnes  figures  dans 
les  ouvrages  de  liusconi  (c). 

11  est  aussi  à  noter  que  les  cils  vi- 
bra liles  dont  la  surface  de  ces  bran* 


(«)  Schreiben,  Ikber  die  tpecifiiche  VertehiédenheU  des  gefUckttn  und  det  tchwarxen  Erd" 
Saiamdnders  (/m.  1833,  p.  529). 

(h)  Fnoke,  De  Salamandrœ  terrettriê  vUa,  evolutione,  formatione  tractatut,  1837,  p.  35, 
pi.  3. 

—  Siebold,  ObiervatUmes  de  Salamandrit  et  Tritonibus.  In-4,  Berolini,  1838,  ûg.  1,8  et  3. 

—  J.  Grateoliorel,  DeUciœ  Mwei  %ooU>gki  Vratislavienti* ,  fasc.  1,  1829,  p.  103,  pi.  1,5. 
%.  7,  8  et  9. 

—  Rathke  ,  BeitrOge  %ur  Geschichte  der  Thierwelt,  1820,  t.  I,  lab.  2,  fi;.  5. 

—  I^ereboallet,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  reipiratoire  datu  le*  Animaux  vertibrii. 
Thèse,  Strasbourg,  1838.  p.  1 1 3. 

(e)  Descri»iorU  anatomica  degli  organi  délia  circulaxUme  délie  larve  délie  Salamandre  aqua- 
ticMc,  in-4,  1817,  fig.  3,  4  et  7,  ci  Amowe  des  Salamandres  aquatiqueSt  1831,  p.  63,  pi.  3, 
fig.  i  à  4. 

—  Dvgte,  Op»  cU,t  pi.  16,  fig.  19  à  34. 
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$06  ORQàNSS   DA   la   AtèPlRÀTlON. 

Chez  les  Bafraôiens  Ânôuféd,  les  bfaAôhies  extefileft  n*ôtii 
qu'aiie  existence  Itès  courte.  Âinêi,  che^  le  têtard  de  la  Om- 
iiouille,  elles  disparaissent  vers  le  septième  jour  ;  mais  la  respi- 
fation  n*en  continue  pas  moins  à  être  aquatique,  car  déjà  à  celte 


ttiles  (It  coayerte  chec  les  jeunes 
lar? es  disparaissent  par  les  progrès 
de  Page,  et  qu'à  l'époque  où  elles 
tout  8*atrophier,  là  cbuche  épi- 
dermique  qui  revêt  ces  appendices 
se  compose  de  cellules  squamifor- 
mes  (a). 

Les  branchies  eiternes  des  Màno- 
MAHGaBS  sont  conformées  à  peu  près 
6lê  la  même  manière  que  celles  des 
liftes  du  Triton  ;  elles  consistent  en 
trois  paires  de  grands  panaches  vas- 
CQÎaires  &  franges  retombantes  (6). 

Gbei  la  Sirène,  ces  organes  res- 
MiAblent  davantage  encore  à  des  plu- 
fliêi  t  le  bord  supiîrieur  de  leur  tige 
itiHt  garni,  comme  le  bord  InrérieUr, 
d^une  série  d'appendices  ft  bords  fran- 
gés, disposition  que  Cuvier  a  compa- 
rée &  celle  de  certaines  feuilles  dési* 
gnées  par  lés  botanistes  sous  le  nom 
de  tripinnaUndes  (c). 

Ghet  les  Protécs,  les  branchies 


ettemes  consistent  aussi  en  trois  paires 
de  petits  panaches  tripinnés  (d). 

EnGn,  chez  rAxoLOtL  ,  que  beau- 
coup dé  Eooto^stes  désignent  anjouf- 
d'hui  sous  le  nom  générique  de  Siro- 
don  (e),  les  branchies  sont  composées 
chacune  d'une  tige  en  forme  de  la- 
nière qui  est  asseï  large  à  sa  base, 
mais  très  effilée  vers  le  bout,  et  qui 
est  garnie  sur  ses  deux  bords  d'une 
frange  vasculaire  &  brins  très  grêles 
et  allongés.  Celles  de  la  troisième 
paire  sont  les  plus  grandes,  et  toutes 
sont  pourvues  à  leur  base  d^un  ap- 
pareil musculaire  destiné  h  les  mettre 
en  mouvement  (/*]< 

M.  Weinland  a  décrit  demièreMêfit 
un  mode  d'organisation  très  exttudf- 
dinaire  de  l'appareil  branchial  chei 
les  larves  d'une  sorte  de  Rainette  de 
Venezuela  qui  porte  ses  œufs  sur  le 
dos,  logés  dans  une  grande  poche 
cutanée,  et  qui  a  reçu  le  nom  de  Nota- 


(a)  T.  Wifliaflift,  irt.  OnoAits  o#  RiaMiurtoif,  dans  Todd's  Qfclopmilê  9f  AntU»^  tmà  PAf- 
tWon.  Supplem.,  1855,  p.  878. 

(I)  Karlan,  Ùbterv.  on  the  genut  Salamandra  {Ann.ofthe  Nêw-York  Lyceum  of  Hat.  Hitt., 
^.  I,  p.tta.  pi.  iB). 

—  Majer,  AnaUcten  pSir  Vergleichende  Anatomie,  1835,  p.  8i. 

—  Duvernoy,  Alla*  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Rbptilbs,  pi.  il ,  fig.  â. 

(I)  ntchtHhit  ttfnitomiquêi  tw^  lu  I^HIÈê  «MtAii ,  p.  400,  p\.  xi,  fi^.  4  (dàiil  HihbIoMI  et 
BoopUnd,  Rech.  d'obt.  de  *ool.,  t.  Il,  4811). 

•-  Hnnlfef,  TotAt  OUrén,  Oh  îhé  ÈtrUetUH  9f  thé  Heâ^t  m  ihe  PiHfinÛHHcMalê  BàiréêMa 
{Trant.  of  the  Zool.  5oc.,  vol.  1.  pi.  31,  fij^.  1). 

•»-  Dttinlril  el  BIbron,  Erpétolêgiê,  pi.  96,  tig.  4|  4  é. 

fi)  8chMt»en,  A  ttittoriciii  Une  AnatotMsêl  Deteii^Hm  df  A  Ùofiêtfkl  AfM|HUMM4  Animal  of 
Qermang  {Phitoa.  Tran*.,  1801,  pi.  46). 

—  Cuvier,  loc.  eit»,  d.  478. 

•»  ynt^n  ÉMri  D«U«  Qhmé.  MMfsM  «NAMIMM4i0i^M  «M  Pfotêê  Mf1»énHfi*,  48491  pi.  3. 
ilr.3. 

ijt^  GaiMT,  m,  Sil.i  fk.  4t,  flt.  4  ft  4. 

»^  CtltH ,  fnH*  ftflêMIMA  iéUé  AiMôH  (HMI.  Ml'  Aeûi.  éi  BèUihét  4811»  I.  Itli  f.  841. 
Ub.  83,  fif.  8  ;  lab.  84,  fif.  14,  46,  etc.). 

dO  WagUr,  Detcript,  et  icona  Ajinphm^nm,  1830. 
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époque  d'autres  organes  de  même  nature  se  sont  développés 
à  rinlérieur  du  corps  et  sont  entrés  en  fonction  (1). 

§  5. — Ces  branchies  internes  ont  pour  charpente  les  arceaux 
cartilagineux  à  Taide  desquels  l'appareil  hyoïdien  embrasse  de 
chaque  côté  le  fond  de  l'arrière^bouche,  et,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  forme  autour  de  cette  cavité  une  sorte  de  cage  dont  les 
barreaux  placés  transversalement  supportent  en  dessous  les 
vaisseaux  qui  portent  le  sang  aux  branchies  externes  (2).  Une 


Mphiê  ovifera  (a).  Ce  zoologiste  a 
trouvé  que  les  larves  encore  renfer- 
mées dans  les  enveloppes  de  Toraf, 
mais  déjà  bien  développées,  portent 
de  chaqne  côté  dn  coq  deux  appen- 
dices filiformes  qui  naissent  des  arcs 
hyoïdiens,  et  qui,  au  lieu  de  se  termi- 
ner par  des  filaments,  comme  les  bran- 
chies externes  ordinaires,  présentent 
à  lear  extrémité  un  grand  disque 
membraneux  en  forme  de  cloche  ;  des 
vaisseaux  sanguins  venant  des  arcs 
hyoïdiens  longent  ces  cordons  et  se 
ramifient  snr  le  disque  terminal  ap- 
pendu  ainsi  de  chaque  côté  du  cou  (6). 
(1)  Beaucoup  d^auteurs,  en  parlant 
de  ces  métamorphoses,  disent  que  les 
panaches  branchiaux  du  Têtard  ren- 
trent sous  Topercule  pour  constituer 


les  branchies  intérieures;  mais  cela 
n^st  pas  :  ils  s'atrophient  et  dispa- 
raissent lorsque  ces  dernières  se  sont 
déjà  développées. 

(2)  Chez  les  têtards  de  Gre- 
i^ouille  {e),  ainsi  que  chez  la  plupart 
des  autres  Batraciens,  tels  que  les 
Crapauds  (d),  les  Tritons  (e),  les  Sa- 
lamandres (/) ,  TAmphiuma  (g) ,  les 
Sirènes  {h)  et  TAxoloU  (t),  il  exista 
de  chaque  côté  quatre  de  ces  arcs 
hyoïdiens  dont  le  tissu  est  cartilagi« 
neux  (j)  ;  mais  chez  les  Protées  on 
n*en  trouve  que  trois  paires  (k).  Leur 
bord  supérieur  ou  interne,  qui  est 
concave  et  qui  concourt  à  former  le 
plancher  de  la  bouche,  est  garni  de  pe- 
tits tubercules.  Nous  aurons  â  revenir 
sur  la  structure  de  cet  appareil  lorsque 


(a)  Wi»Dkmd,  Veber  den  BeuUlfirateh  (MûUer's  Àrchiv  far  Anat.  vnd  Ph^Hol,  1854,  p.  U9, 
pi.  17,fiff.l). 

(b)  Weialand,  lec.  cit.,  p.  457,  pi.  18,  fif .  5. 

(c)  Covier,  ReehereKes  tur  Uê  oiMemenU  foitUet,  pi.  252,  flg.  8-11. 

(iQ  Dogès,  Beehereheê  9ur  Vottdologie  et  la  myologU  des  Batraeieru,  pi.  13,  fig.  76. 

—  Vogi,  Vntersuchungm  ûber  die  EntwielUunge  GetcMchte  der  Ceburtthtlfer  Krœte  {Àl^ftet 
ékêUtrieanM,  in-A,  1843,  pi.  1,  flg.  31). 

(e)  Sielwld,  Observatione* quœdam  de  Salamandris,  pi.  i,  fig.  17. 

if}  Roseoni,  DeeerUtUme  anatomica  degli  organi  délia  cireulaxione  délia  larve  délie  Salamandre 
a^uaHehe,  1817,  pi.  1,  fig.  5. 

—  Martin  Saint-ADge,  Bech.  anat.  et  ph§9,  tur  les  organee  trantUoireê  et  les  métamorphoie9 
des  Batracient  {Ann.  des  se.  nat.,  1831 .  t.  XXIV,  pi.  10,  fig.  3,  etc.). 

{g)  Cinricr,  Sur  le  genre  de  Reptiles  Batraciens  nommé  Amphiuha  {Mém.  du  Muséum,  1827, 
L  XIV,  pf.  2,  fig.  1  et  9). 
{k)  Gmrier,  Ossements  fossiles,  pi.  255,  fig.  1  et  7,  et  Reptiles  douteux,  pi.  4,  fig.  7. 
(i)  Govier,  Sur  les  Reptiles  douteux,  pi.  4,  fig.  14. 

—  RuMooi,  Deseriz,  ai  un  Proteo  femina  {Giom.  diflsiea  di  Pavia,  1826,  t.  XIX,  pi.  5,  fig.  4). 

—  Calori»  SulFanatmn.  dtUXAxoUHU  pi.  3,  fig.  1 4  (ext.  des  Mém.  de  l'Inst,  de  Bologne,  1 852,  t.Ill). 
(i)  Cwner,  Ossements  fossiles,  pi.  255,  fig.  14  et  16,  et  Reptiles  douteux,  pi.  3,  fig.  6  à  8. 

(lE)  RaMoai,  Oip.  eU.  (Giom,  di  fisiea,  1826,  t.  XIX,  pL  5,  fig.  5). 
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Où  ORGANES   Dfi   LA   HESMRATlOrf. 

tnultitude  de  petits  appendices  filiformes  ramifiés  en  houppes, 
comme  autant  d^erbuseules,  prennent  naissance  le  long  du  bord 
ôonvexe  et  externe  de  chacun  de  ces  arcs  (1).  La  surface  des 
frâtiges  ainsi  constituées  est  recouverte  d*une  couche  mince 
d'épithélium  à  cellules  squamiformes  (2),  et  le  sang  arrive  en 
bbondanee  dans  ces  appendices  pî\r  l'intermédiaire  des  vaisseaux 
dont  il  vient  d'être  question.  Enfin  un  grand  repli  de  la  peau 
du  cou  se  prolonge  en  manière  de  voile  ou  d'opercule  au- 
dessous  de  ces  franges,  et  constitue  la  paroi  externe  d'une  cavité 
qui  sert  à  les  loger  (8). 

nous  étudierons  le  sqncleue,  et  quant 
aux  muscles  qui  le  font  mouvoir,  il 
sera  plus  facile  d'en  donner  une  idée 
lorsque  j'aurai  décrit  cet  appareil  chex 
tes  Poissons,  sujet  qui  sera  traité  dans 
une  autre  partie  de  cette  leçon. 
.  (1)  L'arc  branchial  antérieur  ou 
externe  porte  une  seule  rangée  de  ces 
peUtes  houppes  branchiales  ;  mais  sur 
chacun  des  arcs  des  deux  paires  sui- 
vantes il  y  en  a  deux  rangées,  et  comme 
elles  sont  très  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  elles  se  placent  alternative- 
meut  un  peu  plus  en  avant  ou  en  ar- 
rière, de  façon  qu'au  premier  abord 
chaque  rangée  parult  double.  Enfin, 
les  arcs  postérieurs  ou  de  la  qua- 
trième paire  n'ont  qu'une  seule  rangée 
de  houppes  presque  rudimentaires,  et 
leur  développement  a  lieu  plus  tard 
que  celui  des  trois  paires  précé- 
dentes (a). 

La  conformation  de  ces  appendices 
vasculaires  a  été  décrite  et  figurée 
ivec  soin  par  Van  llasselt  (6). 


On  peut  consulter  aussi  à  ce  sujet  la 
dissertation  de  Steinheim  (c),  et  sur- 
tout l'ouvrage  de  Uusconi  id,.  Voyez 
aussi  rimporlant  travail  de  nathkc  {e). 

(2)  Ces  branchies  Internes  n'ont  pas 
de  cils  vibratiies  comme  les  branchies 
externes  (/"). 

(3)  Les  voiles  cutanés,  qui  consti- 
tuent le  plancher  et  les  parois  externes 
des  diambres  branchiales  ne  sont  libres 
que  sur  une  très  peUte  étendue  de  leur 
bord  postérieur;  partout  ailleurs  la 
peau  de  l'opercule  se  continue  avec  les 
tégumentsdes  parties  \  oisincsdu  corps. 
Lcsorifices  résultant  de  la  discontinuité 
d'une  petite  portion  des  parois  exter- 
nes de  ces  cavil(?s  sont  par  consi^quent 
très  petits  et  se  trouvent  à  la  partie 
Inférieure  et  postérieure  de  la  région 
cervicale.  Cliez  la  Grenouille  à  l'état 
d'embryon,  les  fentes  pharyngiennes 
sont  d'abord  presque  à  nu  ;  mais  le 
repli  ope rcu luire  qui  en  garnit  le  bord 
antérieur  ne  tarde  pas  ù  les  recouvrir, 
et  les  ouvertures  laissées  de  chaque 


•  (•)  Rtnconi,  Développement  ée  la  Crenoxiille,  p.  58. 

(t)  Van  Hasselt,  Distert.  inaug.,  exhibent  observationes  de  metamorphoti  quammdam  parthtm 
Hanœ  temporariet.  (koningae,  IStO. 

(c)  Steinheiiii,  Die  Entwickelung  der  Frëtehe.  IIiiml)uttr(^,  1HS0,  pK  4,  fig.  28,  etc. 

•  {4}  Rmconi,  Développement  de  la  Grenouille  commune.  Milan,  i890,  p.  bi,  pi.  4,  flç.  9f .  !^3> 
fe)  Rilhke,  Anutoin.  PMlot.  Vntertueh.  dber  den  htemenapporat.  lk>rpat,  4832,  pi.  4,  flg.  3. 
(f)  T.  VVUUm»»,  Organe  of  Betpiration  (Todd's  Cycfop.  Svppl,,  p.  S80). 

.-  Leydig,  Uhrbuch  der  Hiêtùièik,  p.  88)  <4657). 


BATRACIENS.  SU 

Ce  sont  là  les  braocliies  internes  des  Têtards  :  elles  sûot 
séparées  des  branchies  externes  par  la  peau  ;  mais,  en  réalité, 
tant  sous  le  rapport  anatomique  qu'au  point  de  vue  de  la  phy*- 
siologie,  elles  ne  forment  avec  elles  qu'un  seul  et  même  appareil. 
Effectivement,  ce  sont  les  mêmes  vaisseaux  sanguins  qui  cont- 
stituent  en  quelque  sorte  la  tige  de  chacun  de  ces  panaches 
dont  la  portion  terminale  fait  saillie  au  dehors,  pour  devenir 


côté  du  cou ,  derrière  le  bord  poslé- 
rieur  de  ce  voile,  se  réunissent  bien- 
tôt en  dessous  du  cou ,  de  fa<;on  à 
se  confondre  et  à  ne  constituer  exté- 
rieurement qu*un  petit  trou  unique 
I>iacé  tantôt  snr  la  ligne  médiane, 
tantôt  un  peu  à  gauche  (a).  C'est  dans 
l'intérieur  de  la  grande  cavité  sous- 
pbarynglennc  ainsi  constituée  que  les 
membres  antérieurs  de  la  Grenouille 
commencent  à  se  développer  (6),  et  U 
est  aussi  à  noter  que  le  plancher  mem- 
braneux de  cette  chambre  respiratoire 
est  garni  d*iin  large  muscle  à  fibres 
transversales  dont  les  contractions 
servent  à  déterminer  Texpulsion  de 
Peau  qui  a  traversé  l'appareil  hyoïdien 
et  qui  s'échappe  au  dehors  par  l'ori- 
fice expirateur  situé ,  comme  je  Tai 
déjà  dit,  sous  la  gorge  {c\ 

Chez  les  Tritows,  les  fentes  oper- 
culaires  ne  se  confondent  pas  de  la 
même  manière,  et  il  existe  de  chaque 
côté  du  cou  un  de  ces  orifices  dont 
la  direction  est  à  peu  près  verticale 
et  dont  les  dimensions  sont  considé- 
rables (d). 


Chez  les  Cécilies,  il.  existe  aussi 
dans  le  jeune  âge  un  trou  respiratoire 
()e  chaque  côté  du  cou,  et  M.  Millier, 
à  qui  la  découverte  de  ce  fait  est  due, 
a  constaté  aussi  l'existence  de  franges 
branchiformes  situées  au-dessous  4)t 
naissant  des  arcs  hyoïdiens;  ces  Irouf, 
comme  d'ordinaire,  communiquent 
avec  la  bouche  (e). 

En  général,  les  voiles  operculaires 
recouvrent  simplement  l'appareil  hyoï- 
dien sans  contracter  avec  le  bord  ex- 
terne des  arceaux  aucune  adhérence, 
et  de  façon  à  laisser  indivise  la  cham- 
bre branchiale  ;  mais,  chez  les  larves 
de  la  Salamandre  terrestre,  il  n*en 
est  pas  de  même  :  le  bord  externe  de 
ces  arceaux  est  soudé  à  la  peau  dans 
une  grande  partie  de  son  étendue. 
Inférieurement ,  les  deux  chambrés 
branchiales  se  confondent  et  débou- 
chent au  dehors  par  une  fente  com- 
mune qui  occupe  presque  toute  la 
largeur  du  corps  (/"). 

Chez  la  plupart  des  Batraciens  à 
branchies  transitoires,  les  ouvertures 
operculaires  s'oblitèrent   lorsque   la 


(«)  Vojftti  Van  H«SMlt,  Op.  cit.,  pi.  3,  flg.  8. 

—  I>agèt,  Recherches  êur  Voitéol.  et  la  myol.  det  Batradenê^  p.  81. 

—  Baer,  dans  la  Physiologie  de  Burdach,  t.  III,  p.  107. 

—  Rufeoni,  Dévetoppement  de  la  Grenouille,  p.  58. 

(b)  Voyez  Ratbkc ,  Anatomiich-philosophieche  Untertuchungen  ûber  dm  KiemeiuippartU  uni 
éat  Zung$nb9m  der  Wirbelthiere,  pi.  4.  flg.  3. 
.    (e)  Diigèt,  Op.  cit.,  pi.  13,  fig.  80. 

{d}  Ru9coni,  Detcri%.  anatom.  délie  Salamandre  aquat.,  fiff.  4. 

(e)  Ann.  det  te.  nat.,  t.  XXV,  p.  89  (1831),  et  Itit,  t.  XXIV,  p.  740  (1881). 

in  Vqifi  LtfdMidlet,  ÀnM.  comf.  de  VappUreU  rev^irûMn,  p.  418. 


ftlî  OnCVMiS    DE    LA    liESriH,\TION, 

une  bronchie  extérieure ,  Uinilis  que  la  portion  basilaire  se 
Iroiivc  cachée  sous  les  téguments  communs  et  forme  la  bran- 
chic  intérieure. 

L'espace  ménagé  de  chaque  côté  du  cou,  entre  l'appareil 
hyoïdien  et  le  repli  operculaîre  (le  ia  peau, constitue  donc  ici  une 
chambre  respiratoire;  l'eati  y  arrive  de  la  bouche  par  les  fentes 
qui  existent  entre  les  arcs  hyoïdiens,  et,  après  avoir  baigné  les 
branchies  internes ,  elle  s'échappe  au  dehors  par  l'ouverture 
située  sous  le  bord  postérieur  du  voile  cutané  qui  constitue  la 
paroi  externe  et  inférieure  de  la  cavité  branchiale  (1). 

Ctiez  les  Batraciens  à  branchies  externes  persistantes,  la  dis- 
position de  la  portion  basilaire  ou  interne  de  l'appareil  respira- 
toire est  i\  peu  près  la  même,  mais  les  arcs  hyoïdiens  ne  portent 


respiration  cesse  de  s'efleciuer  à  l'aide 
de  ces  organes;  mais  dans  quelques 
espèces  elles  persistent  :  ainsi,  chez  le 
Menoi-oha.oo  trouie  de  chaque  côii! 
dn  cou  ua  oriHcc  qui  donne  dans  le 
pUar^Dx,  ei  cependant  il  n'y  a  ni  bran- 
chies externes  ni  traces  de  ramuscules 
vasculaiiessur  les  arcs  byoidlens  dont 
le  bord  externe  est  parcouru  par  de 
gros  faisseaox  senlemeni  cl  ne  porte 
pas  d'appendices  (a).  Dans  le  genre 
Amphiuma  II  y  a  égaicmeni  une  paire 
d'ori  lices  cervicaux  (6). 

(1)  Un  fait  irËs  Important  pour  la 
théorie  de  la  Tormailon  de  la  ca\ité 
respiratoire  a  été  constaté  il  y  a  quel- 
ques années,  et  fait  voir  que  la  ressem- 
blance entre  les  télards  de  Grenouille 


et  l'Ampliyoïus  est  plus  t'rande  qu'on 
ne  serait  porté  â  le  supposer  au  pre- 
mier abord.  C'est  rc\isicncc  d'une 
communication  libre  entre  le  fond  de 
cette  chambre  et  la  cavité  abdominale 
pendant  les  premiers  temps  de  la  vie 
du  Têtard,  lien  résulte  que  la  cham- 
bre branchiale  des  Batraciens  semble- 
rait être  une  dépendance  de  la  cavité 
abdominale  avec  laquelle  elle  est  con- 
Tondue  chez  l'Amphyoxus  (r).  Nom 
verrons  bientôt  que  certains  l>oissons 
présentent  une  disposi lion  analogue, cl 
Je  reviendrai  sur  ce  sujet  en  traiiani 
de  la  formation  des  cavités  viscérales 
chez  les  embryons  de  Vertébrés,  lors- 
que je  ferai  l'histoire  du  la  reproduc- 
tion des  Animaux, 


(a)  Eïrton ,  À  Memoir  conetruinj  an  animal  of  llie  Clau  of  Riplilia  or  AmpItiUa,  wSieli 
it  kHotm  In  the  VuUti  SItUi  b^  Ihenatna  ef  AU\tiiUiraniHeU-IitHdir.\a-^.VM.\ii.,\»M, 
9-  8,  lis.  ï. 

—  Vdfd  «urtoul  Irfl  flfurot  »nalDiDii|iiei  de  Hoiilfr.  piibliéu  danï  le  CalalagUK  ie  lA  CKUÏtclt^ 
iuaiUégUacliirurgiau  <lc  Londra.f^M.Oven.  iH'H.l.  IF.  pi.  13. 

(1)  «•rlui,DtiitcliimofaBalracianA<HHutl{PMIi>i.M<ie..liU.io\.i:nn,  p.  IIS). 

—  Ciniv,  Sur  U  genre  île  BepUlet  Batmtant  namm^  AiruiniA  {Mim.  du  JfwMMI,  181T, 
I.XIV.  pi.  i,  6(1.).  t  cl  S). 

(c)  Vojm  Lamballe ,  JKmoire  ntr  ta  moit^xlirim  qvt  luMufliI  la  ofjHrdlt  MHrviM  et 
Tupirauini  dam  lu  milemtrriioiti  ia  Balracunt  Ànouret  H'IatlUal,  1B31, 1.  V,  p.  SUS). 
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pas  (l*appendices  vaseulaires  le  long  de  leur  bord  convexe, 
comme  chez  les  Batraciens  Anoures,  et  par  conséquent  il  n'y 
a  pas  de  branchies  internes.  Sous  ce  rapport,  les  Protées,  les 
Sirènes ,  les  Ménobranches  et  les  Axolotls,  ressemblent  donc 
pendant  toute  la  durée  de  la  vie  à  ce  que  le^  têtards  de  Gre- 
nouille sont  pendant  la  première  semaine  de  leur  existence  ; 
seulement  leurs  branchies  externes,  au  lieu  d*être  très  simples, 
comme  chez  ces  derniers  Batraciens,  acquièrent  un  degré  de 
perfectionnement  bien  plus  considérable  (1). 

§  6.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  Vertébrés 
inférieurs  nous  offrent  quatre  sortes  d'instruments  pour  la 
respiration  aquatique  : 


himuùi. 


(1}  C^est  chez  la  Sirène  que  la  por- 
tkm  basilaire  de  Tappareil  résiiiratoire 
est  la  plus  imparfaite.  Le  repli  oper- 
colalre  est  à  peine  ébauché,  de  façon 
que  les  fentes  branchiales  pratiquées 
an  plancher  de  la  cavité  buccale,  entre 
les  arcs  hyoïdiens,  sont  tout  à  fait  à 
déoouTert  On  en  voit  trois  de  chaque 
côté  du  cou,  et  c*est  à  Textrémité  su- 
périeure de  leur  bord  antérieur  que 
naissent  les  branchies.  Gelles-d,  égale- 
ment an  nombre  de  trois  de  chaque 
c6té,  sont  fixées  à  Textrémité  des  arcs 
hyoïdiens  (a). 

Chez  les  Paotées,  les  fentes  bran- 
chiales sont  également  au  nombre  de 
trois  paires,  et  restent  à  découvert, 
faute  de  voile  operculaire  bien  consti- 
tué; mais  chez  FAxolotl  (6),  où  Ton 
en  compte  quatre  paires,  elles  sont  ca- 
chées sous  un  repli  cutané  qui  constitue 
un  opercide  membraneux  comme  chez 


les  têtards  de  Grenouille.  Les  arcs 
branchiaux  de  ce  Batracien  Pérenni- 
branche  sont  garnis  d^une  crête  mem- 
braneuse qui  occupe  la  place  des 
appendices  vaseulaires  des  brandiics 
internes  des  Grenouilles  et  des  Pois- 
sons, mais  qui  ne  porte  aucun  réseau 
vasculaire,  et  qui,  par  conséquent* 
n*est  pas  un  organe  de  respiration  ; 
les  troncs  vaseulaires  suivent  le  bord 
externe  de  ces  arcs  sans  s'y  diviser, 
et  c'est  seulement  lorsqu'ils  sont  par- 
venus dans  les  branchies  extérieures 
qu'ils  se  ramifient.  Ces  branchies  pro- 
prement dites  sont  en  forme  de 
houppes  chevelues  et  au  nombre  de 
trois  de  chaque  côté  ;  mais  il  y  a  qua- 
tre paires  d'arcs,  et  ceux  de  la  troi- 
sième et  de  la  quatrième  paire  se  réu- 
nissent à  leur  extrémité  pour  porter 
la  branchie  postérieure. 


(a)'CinMr,  Sur  Ut  BeptiUt  regardé»  encore  comme  douteux^  p.  i63. 
(>)  Cirrier,  BeptiUê  douteux,  p.  i78. 

—  Garai,  Ttbulœ  anatomiam  compartUivam  iUuttrantee,  pan  vii,  pi.  5,  fig.  5. 

—  CMori,  SMU^emaUimia  dtlV Axolotl,  p.  47  et  suiv.;  pi.  2,  6g.  i  ;  pi.  3,  fig.  11  et  16,  al 
|L  a. Sf.  IS,  19  «l  tO  («mit  dea  ir^iii.  tfc  ArfogiM,  t.m,  1859). 
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La  peau  chez  les  têtards  de  Grenouille,  pendant  les  premiers 
instants  de  la  vie. 

Les  parois  de  la  cavité  buccale  chez  TAmphyoxuB. 

Des  branchies  cervicales  externes  chez  les  têtards  de  Gre- 
nouille, pendant  une  seconde  période  très  courte  de  leur  vie  ; 
chez  les  Tritons,  pendant  toute  la  durée  de  Tétat  de  larve  ;  et 
chez  les  Protées,  les  Axolotls,  les  Sirènes,  pendant  toutes  les 
périodes  de  Texistence  de  ces  Animaux. 

Enfin,  des  branchies  cervicales  internes  chez  les  têtards  des 
Grenouilles  et  autres  Batraciens  Anoures,  lorsque  ces  Animnux 
sont  un  peu  plus  développés,  mais  que  leurs  métamorphoses 
sont  encore  inachevées. 

C'est  cette  dernière  forme  de  Tappareil  branchial  qui  est 
la  plus  parfaite  :  elle  ne  remplit  qu'un  rôle  transitoire  dans 
la  classe  des  Batraciens  ;  mais  elle  se  retrouve  chez  tous  les 
Poissons  proprement  dits ,  et  dans  cette  classe  les  instru- 
ments respiratoires  ainsi  constitués  fonctionnent  pendant  toute 
la  vie. 

Du  reste ,  les  organes  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
ne  suffisent  jamais  aux  besoins  de  la  respiration  chez  les  Balra- 
cicns  adultes  \  lorsque  ces  Animaux  arrivent  à  l'état  parfait, 
des  organes  de  respiration  aérienne  viennent  s'adjoindre  ou  se 
substituer  aux  branchies.  Mais,  pour  ne  pas  séparer  ici  rctutio 
des  choses  qui  se  ressemblent,  je  passerai  maintenant  à  lexaintMi 
des  organes  respiratoires  des  Poissons,  me  réservant  de  revenii* 
à  l'histoire  des  Batraciens  lorsque  je  traiterai  des  Verlél)rés 

Pulmonés. 
ciasM  §  7.  —  Dans  la  classe  des  Poissons  on  ne  rencontre  presque 

Poissons,    jamais  de  vestiges  d'un  système  branchial  extérieur.  Chez  rein- 

bryon  des  Plagiostomes,  il  existe  bien  de  chaque  côté  de  la  région 

cervicale  un  paquet  d'appendices  vasculaires  qui  naissent  de 

l'appareil  hyoïdien  et  qui  constituent  des  branchies  externes 

fort  semblables  à  celles  des  têtards  de  la  Grenouille  ;  mais  ces 
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organes  disparaissent  avant  la  naissance  et  ne  reçoivent  jamais 
le  contact  du  fluide  respirable  (i).  Enfin,  chez  le  Lepidosiren 
paradoœusy  animal  qui  est  rangé  parmi  les  Poissons  par  la 
plupart  des  zoologistes ^  mais  qui  semble  être  en  réalité  un 
intermédiaire  entre  le  type  ichthyologique  et  le  type  batracien^ 
M.  Peters,  de  Berlin,  a  découvert  des  rudiments  d'un  appareil 


(l)  Monro  fut  le  premier,  à  signaler 
inexistence  de  ces  organes  qnl  consis- 
tent en  filaments  vascuiaires  appendus 
de  chaque  côté  du  cou  entre  les  fentes 
operculaircs.  tl  les  observa  chez  un 
fœtus  de  Raie  et  en  donna  une  fi- 
gure (a).  Bloch  a  décrit  sous  le  nom 
de  Sqtuilusciliaris  un  fœtus  de  Squale 
qui  portait  encore  des  branchies  ex- 
icrieures  {b);  mais  c*est  à  Rudolphi  et  à 
Macartney  qu*on  doit  les  premières 
notions  précises  sur  ces  organes  transi- 
toires (c).  D'autres  faits  du  même  ordre 
ont  été  recueillis  par  M.  Uathke  (fi),  par 
M.  Thomson  (e)  et  par  M.  MUIIer  {f); 
enfin  c'est  dans  un  travail  spécial  pu- 
blié sur  ce  sujet  par  M.  F.  Leuckart 
que  Ton  trouve  le  plus  de  renseigne- 
ments (y). 

Ces  branchies  externes,  tout  en  étant 
comparables  à  celles  des  Batraciens,  dif- 
fèrent cependant  de  ces  organes  à  cer- 


tains égards.  Ainsi  elles  ne  proviennent 
pas  de  rextrémité  des  arcs  hyoïdiens 
comme  celles-ci,  mais  naissent  des  la* 
melles  branchiales  elles-mêmes.  Elles 
consistent  en  une  muUitudede  filaments 
grêles  et  simples  qui  sont  disposés  en 
une  série  marginale  et  passent  ù  tra- 
vers Torifice  des  ouïes  pour  flotter 
librement  au  dehors.  On  en  compte 
par  conséquent,  de  chaque  côté,  cinq 
paquets;  mais  quelquefois  aussi  on 
voit  des  filaments  analogues  appendus 
au  bord  antérieur  des  é vents  ou  fentes 
temporales,  particularité  qui  a  été 
observée  chez  \eMustelus  par  Rathke, 
et  chez  VAcanthias  par  Leuckart.  Il 
est  aussi  à  noter  que  ces  branchies 
transitoires  ne  sont  pas  garnies  de  cils 
vibratiles  comme  le  sont  les  branchies 
extérieures  des  Batraciens  {h). 

On  a  constaté  l'existence  de  cet  ap- 
pareil transitoire  chez  Pembryon  dans 


(û)  Ifonro,  The  Structure  and  Phytiology  ofFishes  explainedt  4785,  p.  88,  tob.  44. 

(b)  Bloch,  Sytt.  ichth.,  1800,  tab.  31. 

(c)  Rmlolphi,  Ueber  den  OUn.  (/«w,  1817,  p.  1019). 

—  Macartney,  Sur  la  structure  des  branchie»  dans  les  fœtui  de  Squales  {Joutn.  de  phyt.t  1 81 8, 
t.  LXXXVI.  p.  1 57,  pi.  1 ,  fig.  23). 

(d)  Rathke ,  Entwicklungeschichte  des  Hai/ische  und  Rochen  (  Bêitrâge  »ur  GeKhkhte  ier 
TMêrwatf  Abtbeil.  iv,  p.  4,  18i7,  pi.  1,  fi(f.  1,  i  ;  pi.  9,  fig.  1). 

—  J.  Davj-,  Sur  la  Torpilla  {Research.  Physiolog.  and  Anat.,  vol.  I,  1839,  p.  67,  pi.  8, 
H'  3,  4). 

{e)  Leuckart ,  Untersuchungen  uber  die  àusseren  Kienuri  der  Embryonen  von  Recheti  uni 
Hayen.  ln-8,  mit  5  Tafeln.  Stutlgar»,  1830. 

(/)  Allen  Thompson,  On  the  Development  of  the  Vascular  System  of  the  Fœtus  of  Vertebrated 
Anmals  {Edinburgh  new  Philos.  Joum.,  1830,  t.  X,  p.  97). 

(9)  Mûller,  Utber  dm  glatten  IM  des  AHstotelei  {Mém.  de  V Académie  des  êciences  de  Berlin 
pour  1840,  p.  350). 

{k)  Uf^,  LéM.  iêt  MifDtoffe,  p.  868^  flf.  Mi  (lêSI). 
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analogue  (1).  Mais  dans  toute  la  grande  division  des  Poissons 
osseux  on  ne  voit  rien  de  semblable,  même  chez  Tembryon,  et 

« 

c'est  l'appareil  branchial  interne  qui  seul  se  constitue.  Cet  appa- 
reil a  la  plus  grande  analogie  avec  cdui  des  Grenouilles,  seule- 
ment il  est  plus  perfectionné.  Ce  que  j'ai  déjà  dit  de  ce  dernier 
suffira  donc  pour  en  donner  une  idée  générale  ;  mais,  pour  en 
bien  connaître  la  structure  et  le  mécanisme,  il  est  nécessaire 
d'en  faire  une  étude  plus  attentive. 

Pour  simplifier  Texposé  des  fails,  je  ne  parlerai  d'abord  que 
(des  Poissons  osseux,  laissant  de  côté  pour  le  moment  les  Raies, 
les  Squales  et  les  autres  Poissons  à  squelette  cartilagineux,  chez 


les  genres  Scyllium{a)^Carcharias  (6) , 
Sphyrama  (c),Mustelu8  (dh  Sclache  (e), 
Alopias  if) ,  Ac€mthicis  (g) ,  Spinax  {h) 
et  Scymnus  (t),  parmi  les  Sélaciens  ; 
Prisiis  (j)  et  Rhinobaies  [k),  dans  la 
laniille  des  Sqnatinoraies  ;  Torpille  (l) 
et  Raie  proprement  dite,  dans  la  di- 
vision des  Raiens. 

(1)  Ce  sont  trois  petits  appendices 
digitiformes  situés  de  chaque  côté  du 
cou,  au-dessus  des  ouïes  et  des  na- 
geoires tboraciques  ;  les  vaisseaux  qui 
y  distribuent  le  sang  sont  en  conti- 


nuité avec  les  troncs  dont  les  arcs 
hyoïdiens  sont  garnis  (m).  Je  dois  ajou- 
ter cependant  que  M.  Gray,  ayant  eu 
Poccasion  d*observer  un  de  ces  ani- 
maux à  Tétat  vivant,  n*a  pu  apercevoir, 
même  à  la  loupe,  aucun  indice  de 
Texistence  d'un  appareil  capillaire 
respiratoire  dans  ces  appendices,  dont 
la  couleur  est  la  même  que  celle  du 
reste  de  la  peau,  et  il  pense  que  ce 
ne  sont  pas  des  branchies,  mais  des 
annexes  des  nageoires  placées  au- 
dessous  (n). 


(a)  Exemples':  S.  catulut.  YojeÈ  Ttiom|MOD,  Op.  eU.  {Edinb.  new  Philoi.  Jowm.,  I.  X,  p.  97). 

—  5.  canicule.  Voyex  Millier,  Op.  cit. 

(6)  Voyei  L«uckarl,  Op.  cit.,  p.  SI ,  pi.  2,  flg.  i,  et  pi.  5,  fig.  i . 

(c)  Exemple  :  S.  tiburo.  Voyez  Lcuckart,  Op.  citt  p.  23,  pi.  3,  fig.  1. 

(d)  Rathke,  Op.  cU.,  p.  47,  pi.  1 ,  fig.  i ,  2  el  10. 
{€)  Thompson,  loc.  cit.,  pi.  9,  fl;.  7. 

If)  llûller,  Op,  cU.,  p.  250. 

(g)  Exemple  :  Acûnthias  vulgarit,  Leockart,  Op.  cU.,  p.  10,  pi.  1 ,  fig.  I. 

{h)  Ex.  :  Spinax  niger^  Mûller,  loc.  cit.,  p.  250. 

—  Leydig,  Lehrb.  der  Hittologie,  p.  383. 
(i)  Ex.  :  Sci/mnui  Uehia,  Mûller,  toc.  cit. 

(i)  Ex.  :  Priitis  antiquonm,  Uchteoslein,  cit^  pur  Rudolpbi  {Ititt  1817,  p.  1019,  et  p«r  Mûller, 
O^ciX.,  p.  251). 

(k)  Rathke.  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  1 . 
(i)  Rudolphi,  loc.  cU. 

—  Chierghin,  cite  par  Rudolphi. 

—  J.  Davy,  toc.  cU.,  pi.  3,  fig.  3  et  4. 

—  Leockart,  Op.  cit.,  pi.  4,  fig.  1.  /m  «    # 
<m)  Pelers,  Ueber  den  Lepidoiiren  anntetenit  vtrwandten  Fitch  von  QucUmanc  (Mûller  s 

àrehi»,  1845,  p.  1,  pi.  1,  fig.  1  et  2). 
(n)  i.  Gray,  Obterv.  on  a  Uving  Upido^nn  In  thc  Ciittël  Paiace,  4857. 
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lesquels  le  mode  de  conformalion  de  Tappareil  respiratoire 
g'éloigne  plus  ou  moins  de  lu  forme  typique  et  dominante  dans 
cette  classe  d'Animaux. 

§  8.  —  Les  branchies  sont  logées,  comme  nous  Tavons  déjà 
dit,  dans  une  grande  cavité,  ou  chambre  respiratoire^  qui  est 
pratiquée  de  chaque  côté  de  la  région  cervicale.  Elle  est  bornée 
en  arrière  par  les  os  de  l'épaule,  ou  os  en  ceinture^  qui,  en  par- 
tant de  la  partie  postérieure  du  crâne,  viennent  se  réunir  sous 
le  cou,  entre  les  branches  de  la  mâchoire  inférieure,  et  qui  por- 
tent les  nageoires  ihoraciques  ;  en  haut  et  en  avant,  elle  est 
séparée  de  l'arrière-bouche  par  l'appareil  hyoïdien,  et  en  dehors 
elle  a  pour  paroi  un  grand  prolongement  des  joues,  qui  s'étend 
de  la  base  du  crâne  et  de  la  mâchoire  inférieure  jusque  sur  les 
os  en  ceinture,  et  (jui  constitue  l'appareil  operculaire  (i).  Elle 


Glunnbre 
respiratoire. 


(l)  La  grandeur  de  la  chambre  respi- 
ratoire, constituée  de  la  sorte  de  chaque 
côté  de  la  tête,  varie  beaucoup,  ainsi 
que  la  position  des  ouïes,  qui  en  oc- 
ctipent  Textrémité  postérieure.  Chez 
la  Carpe,  la  Tanche,  le  llai*eng,  etc., 
sa  capacité  est  peu  considérable,  et  les 
ouïes  sont  placées  à  peu  de  distance  des 
yeux.  Elle  est  beaucoup  plus  va.stc 
proportionnellement  chez  les  Blen- 
nics  (a),  les  Uranoscopes  (6) ,  les 
i3alistes  (c),  les  Anguilles  (d)  ,  etc. 
Enfin  celte  cavité  prend  un  dévelop- 
pement énorme  chez  la  13audroie,  où 
les  nageoii'es  pectorales  et  les  ouïes 
se  trouvent  refoulées  jusque  vers  la 
partie  postérieure  de  l'abdomen  (e); 
aussi  chez   ce  Poisson ,   les  rayons 


branchiostéges  sont-ils  d'une  longueur 
très  considérable  (/*).  Dans  un  autre 
genre  de  la  famille  des  l'ectoraleà 
pédiculées  (Cuv.),  auquel  on  a  donné 
le  nom  de  Hait  eut  œa,  les  ouïes  sont 
reportées  encore  plus  loin  vers  Par- 
rière  du  corps  {g). 

Il  est  aussi  à  noter  que,  par  suite 
de  la  courbure  à  angle  obtus  ou  même 
à  angle  aigu  des  arcs  hyoïdiens  dont 
se  compose  la  paroi  interne  de  la 
chambre  branchiale,  celte  cavité  se 
trouve  divisée  en  deux  portions  assez 
distinctes  ;  l'une,  inférieure,  qui  des- 
cend obliquement  d'arrière  en  avant 
et  s'ouvre  directement  en  dehors  par 
le  moyen  de  la  fente  sous-o|)ercalaire; 
Tautre,  supérieure,  qui  remonte  en 


(fl)  Voyei  VÀtloê  du  Hêgne  anima}  de  Cuvier,  Pois?ON8,  ynr  M.  Valcncienncu,  pi.  77,  fig.  i. 
(&)  Loc.  cit.,  pi.  17,  Ûg.  1,2,  3. 
(f)  Loc.  ci/.,  pi.  112,  Og.  2. 

[d)  Loc.  cit.,  pi.  109,  fig.  1. 

(e)  Loc.  cit.,  pi  84,  ijg.  i. 

if)  Voyez  RaUikc,  Anatamiach-phUtmphitcht  Vntertuchungen  Hber  ien  Kiemmêppanî  wnê 
iat  Zwigenbein  der  Wirbelthiere.  In-4, 1838,  pi.  1,  fig.  1. 
{g)  Vojez  Cuvier  d  ValeneieBM»,  Bittoire  nofitreUe  det  Pdiitmif  i.  XII,  pi.  866. 
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ApparcU 


est  partout  tapissée  par  une  membrane  muqueuse  qui  se  con- 
tinue tant  avec  la  peau  qu'avec  la  tunique  buccale.  Enfm, 
elle  communique  librement  avec  la  bouche  par  les  fentes  hyoï* 
diennes,  et  avec  l'extérieur  par  Tespace  vide  qui  existe  entre  le 
bord  postérieur  de  Tappareil  operculaire  et  les  os  en  ceinture. 
Quelquefois  aussi  un  canal  s'étend  de  sa  partie  antérieure  jus- 
qu'au sommet  de  la  tête  et  y  débouche  au  dehors,  en  arrière 
des  yeux,  par  des  orifices  nommés  évents;  mais  ces  trous  ont 
plus  de  rapport  avec  la  déglutition  qu'avec  le  mécanisme  de  la 
respiration  (1). 

§  9.  —  L'appareil  hyoïdien  présente  un  très  grand  dévelop- 
pement et  une  structure  fort  compliquée.  Sa  partie  antérieure 
et  médiane  sert  de  base  à  la  langue  et  se  trouve  suspendue  entre 
les  branches  de  la  mâchoire  inférieure  par  une  chaîne  de  pièces 
osseuses  qui  remontent  de  chaque  côté,  entre  la  bouche  et  les 


dedans  sous  la  base  du  crâne,  et  qui, 
en  général,  ne  communique  avec  le 
dehors  que  par  Pintermédiairc  de  la 
portion  inrérieure  déjà  mentionnée. 

Enfin  je  dois  ajouter  encore  que 
les  ichthyologistes  donnent  le  nom 
dUsthme  à  la  cloison,  en  général 
étroite,  qui  sépare  en  avant  et  en  des- 
sous les  deux  chambres  branchiales. 

(i)  Les  évents  des  Poissons  ne  doi- 
vent pas  être  confondus  avec  ceux  des 
Cétacés;  ils  ont,  il  est  vrai,  des  usa- 
ges analogues,  mais  ils  en  diffèrent 
complètement  sous  le  rapport  de  leur 
nature  anatomique  :  ils  n'ont  pas  de 
connexions  avec  les  fosses  nasales,  et 
il  serait  plus  juste  de  les  assimiler  à 
iwe  trompe  d'Eustache  qui,  au  lieu 
d'aboutir  dans  la  caisse  du  tympan. 


déboucherait  directement  au  dehors. 
On  trouve  ces  conduits  chez  la  plu- 
part des  Poissons  de  la  grande  division 
des  Sélaciens  ou  Magiostomes  et  chez 
la  plupart  de  ceux  auxquels  M.  Agas- 
siz  a  donné  le  nom  de  Candides^  tels 
que  les  Esturgeons,  les  Plauirostres  et 
les  Polyptèrcs.  Us  manquent  chez  les 
ScaphirhynchuSf  qui  sont  très  voisins 
des  Esturgeons,  ainsi  que  chez  les 
Carcharias,  les  Lamies  et  les  Mar- 
teaux, parmi  les  Squales  (a). 

Chez  les  Cyclostomes,  il  existe  un 
évcnt  unique  qui  fait  communiquer 
la  bouche  avec  le  dehors,  mais  qui 
n'a  pas  de  relation  directe  avec  l'ap- 
pareil branchial.  Nous  y  reviendrons 
en  parlant  des  organes  de  succion. 


(a)  Voyet  Geoffroy  Saint-Hilaire»  Hutoirt  naturelle  de*  Poinoru  du  SU  :  du  Polyptère  {Deicript. 
éê  l'Éiypte,  édU.  in-8,  i.  XXIV,  Hiêt.  nat.,  p.  101,  pi.  5,  ùç.  2). 

—  Cuvier,  Anatomie  comparée,  t.  IV,  i'*  parUe,  p.  402. 

—  Millier,  M^m.  9ur  Us  GantMeê  {AtMU  de$  te,  nau,  8*  tém,  t.  IV,  p.  SI). 
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joueS)  jusque  vers  la  base  du  crâne,  et  s  attachent  de  chaque 
côte  à  la  face  interne  de  la  charpente  osseuse  de  la  partie 
latérale  de  la  tête.  Les  arcs  branchiaux  naissent  d'un  prolon- 
gement du  corps  ou  portion  médiane  de  Thyoïde,  en  arrière 
de  ces  branches  de  suspension,  et  suivent  la  même  direction: 
on  en  compte  quatre  de  chaque  côté;  ils  embrassent  le 
fond  de  rarrière-bouche  et  remontent  jusque  sous  la  base  du 
crâne ,  où  ils  vont  d'ordinaire  s'appuyer  sur  d'autres  pièces 
osseuses  qui  dépendent  également  de  l'appareil  hyoïdien  et  qui 
sont  désignées  sous  le  nom  d'os  pharyngiens  supérieurs  (1). 
Enfin  cette  charpente  est  terminée  en  arrière  par  une  sixième 
paire  de  branches  qui  servent  à  soutenir  le  fond  de  l'arrière- 
bouche,  et  qui  se  relient  en  arrière  aux  os  de  l'épaule  par 
l'intermédiaire  de  membranes;  elles  sont  opposées  aux  os 
pharyngiens  supérieurs  et  ont  reçu  le  nom  d'os  pharyngiens 
inférieurs.  Il  est  aussi  à  noter  que  chaque  arc  branchial  est 
composé  de  deux  portions  d'inégale  longueur ,  placées  bout 
à  bout  et  articulées  de  façon  à  pouvoir  se  redresser  ou  se  rap- 
procher, et  par  conséquent  à  pouvoir  agrandir  ou  resserrer 
l'espace  compris  entre  la  base  de  l'appareil  hyoïdien  et  la 
voûte  de  la  cavité  buccale  située  au-dessus  (2). 


(1)  Quelquefois  rextrémité  supé- 
rieure de  I^appareil  hyoïdien,  au  lien 
d*étre  Gxée  par  des  ligaments  et  des 
muscles  à  la  base  même  du  crâne,  se 
trouve  refoulée  tm  peu  plus  en  arrière 
et  suspendue  sous  les  premières  ver- 
tèbres cervicales.  Ce  déplacement  est 
complet  dans  le  genre  Murenophis  ; 
mais  chez  le  Trichiurus  lepturiAS  la 


moitié  antérieure  de  Papparell  bran- 
chial se  trouve  encore  sous  le  crâne, 
et  la  moitié  postérieure  est  placée  sous 
la  colonne  vertébrale  (a). 

Une  disposition  analogue  se  remar- 
que chez  les  Poissons  cartilagineux  (6). 

(2)  Nous  reviendrons  sur  l'étude  de 
cette  partie  du  squelette,  lorsque  nous 
aurons  à  nous  occuper  d*nne  manière 


(a)  Brâhl,  Ânfangtgrûnde  ier  vergUichenden  Anatomie  aller  ThierkUuteny  1847,  p.  il 6. 
(6)  Voyez  Van  der  Hoexon,  Diuert.  inauff.  de  teeUto  Piêdum.  In-8,  4832,  pi.  i,  fljf.  3. 
'—  Gant»,  EriatUerungttafeln  %ur  vergUichenden  ÂnaUmU,  Heft  9,  pi.  3,  fi(.  15. 

—  Bnibl,  Op.  cU.,'f>\.  15,  fig.  1,  etc. 

—  I^Mrfflvd,  AUoidu lÛtncMlmaléè  Cinrier,  PoiMO!»,  pi.  5,  fif .  I  el  9. 
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Le  bord  interne  et  concave  de  ces  arcs  branchiaux  forme  le 
plancher  de  la  bouche,  et  porte  en  général  des  crochets,  des 


spéciale  de  Tostéologie.  Mais  it  ne 
sera  pas  inutile  d*entrer  ici  dans  quel- 
ques détails  relatifs  à  la  composition 
de  cet  appareil  ;  et  pour  en  suivre  fa- 
dlement  la  description,  il  serait  bon 
d'avoir  sous  les  yeux  quelques-unes 
des  figures  anatomiques  qui  ont  été 
données  par  divers  auteurs  (a).  En 
effet,  la  structure  du  système  des  piè- 
ces hyoïdiennes  est  très  compliquée, 
et  à  moins  d'en  avoir  une  connaissance 
exacte,  il  serait  difficile  de  comprendre 
le  mécanisme  des  mouvements  respi- 
ratoires des  Poissons.  Il  me  parait 
nécessaire  d'indiqUer  aussi  la  synony- 
mie de  ces  os,  car  les  noms  sous  les- 
quels on  les  désigne  varient  suivant 
les  livres  dans  lesquels  on  en  traite,  et 
il  en  est  résulté  une  grande  confusion 
dans  cette  partie  de  la  nomenclature 
anatomique. 

i^our  se  rendre  bien  compte  du  plan 
de  structure  de  Tappareil  hyoïdien  des 
Poissons,  il  faut  remarquer  d*abord  que 
ce  système  est  composé  d'un  certain 
nombre  d'anneaux  incomplets  ou  seg- 
ments dont  la  composition  est  assez 
uniforme,  et  que  ces  segments,  placés 
à  la  file,  sont  unis  entre  eux  à  leur  partie 
inférieure.  L'ensemble  de  cet  assem- 
blage de  pièces  osseuses  constitue  donc 


une  sorte  de  colonne  lon^^iiudinalc  ou 
de  tige  médiane  portant  de  chaque 
côté  une  série  de  branches  ascendantes 
qui  s'élèvent  à  peu  près  parallèlement 
e Naissent  entre  elles  des  espaces  vides; 
enfin  l'extrémité  supérieure  de  ces 
branches  tend  à  s'attacher  aux  pa- 
rois osseuses  de  la  partie  supérieure 
de  la  cavité  buccale.  Ainsi  les  carac- 
tères essentiels  de  l'un  quelconque  de 
ces  segments  hyoïdiens  seront  appli- 
cables à  tous  les  autres  ;  et  après  les 
avoir  fait  connaître,  il  suffira  d'indi- 
quer les  modifications  secondaires  ducs 
soit  à  des  avortements  ou  à  des  ad- 
jonctions de  parties  complémentaires, 
soit  à  des  particularités  de  forme. 

l^a  série  des  pièces  médianes  et  im- 
paires, qui  forme  en  quelque  sorte  la 
iMse  de  cet  appareil,  est  constituée  par 
des  os  qui  se  représentent  mutuelle- 
ment, mais  qui  ont  reçu  des  déno- 
minations différentes,  suivant  qu'ils 
appartiennent  au  premier  segment, 
partie  à  laquelle  les  analomisies  n^- 
servcnl  d'ordinaire  le  nom  d'hyoïde, 
ou  qu'ils  dépendent  de  la  portion 
branchifèrc  de  ce  même  système. 
Ainsi  on  appelle  corps  de  l'os  hyoïde , 
ou  basihyal  (6),  la  pièce  médio-infé- 
rieuredu  premier  segment,  et  os  sym- 


(a)  On  peut  so  servir  presque  indifféremment  de  celles  publiées  dans  les  ouvrages  suivants  : 

—  Cuvier  et  Valenciennes,  Hittoire  deê  PoiaoM,  t.  I,  p.  349,  pi.  2.  fie.  G  ;  pi.  3,  fig.  G  cl  7. 

—  Laurillard»  AtUu  du  Règne  animal  do  Cuvier,  Poiâftoxâ,  pi.  1 ,  fig.  1 ,  3,  3. 

—  Geoffroy  Seinl-Hilaire,   Philosophie  analotnique ,  t.   I,  pi.  3,   dg.   81    à   85,  cl  pi.  10, 
fif.  116. 

—  Agassiz  cl  Vogt,  Anatomie  des  Salmones,  pi.  F,  fig.  1 ,  â  et  3  (extrait  des  Mémoires  de  la 
Société  des  sciences  natureUes  de  SeuchdUl,  1845,  t.  lit). 

—  Bakker,  Icônes  ad  iUmtrandum  Piseium  osteographiam,  1822,  pi.  G,  flg.  3  à  9. 

—  RosenUial,  Ichthyotomisché  Tafeln,  1812,  pi.  2,  Ag.  1  et  14,  etc. 

—  Briihl,  An fangsgrûnde  der  ver gleichendcn  Anatomie,  1847,  pi.  4. 

(h)  Ovren,  Lecturei  on  th€  Ccmpttr.  AntUotm  ofVertebrtUê  AmmMlit  i'*  pirtie,  1846,  p.  11  S. 
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tubercules  ou  des  filaments  cornés  qui  empêchent  les  aliments 
de  passer  parles  fentes  qu'ils  laissent  entre  eux.  Ces  fentes  sont 


branchiaux  (a),  pièces  de  conjugaison 
des  arcs  branchiaux  (6),  copulœ  (c) 
ou  osselets  basibranchiaux  (d),  celles 
des  segments  suivants;  quelquefois 
même  on  applique  aux  deux  premiers 
des  noms  particuliers  (e .  Je  préfé- 
rerai les  appeler  tous  basihyaux^  en  les 
distinguant  par  des  numéros  d'ordre 
suivant  le  segment  hyoïdien  dont  ils 
dépendent. 

Les  branches  latérales  de  cet  appa- 
reil se  répètent  également  de  segment 
en  segment  et  sont  en  réalité  homo- 
logues ;  mais  ici  encore  les  noms  chan- 
gent suivant  qu'il  est  question  de  tel 
on  tel  segment.  En  général,  on  appelle 
cornes  de  l'hyoïde^  les  branches  du 
sèment  a^ntérieur  ;  arcs  branchiaux, 
les  branches  des  quatre  segments  sui- 
vants, et  os  pharyngiens  inférieurs^ 
celles  du  sixième  et  dernier  segment. 
Ces  noms  spéciaux  sont  d'un  usage 
commode,  et  par  conséquent  je  les 
emploierai  ici,  tout  en  insistant  sur 
Tanalogie  fondamentale  des  parties 
que  Ton  distingue  de  la  sorte  entre 
elles. 

Le  plus  ordinairement ,  chacune  de 


ces  branches  est  formée  de  quatre 
pièces  placées  bout  à  bout,  et  Tos  le 
plus  important  qui  entre  dans  leur 
composition  a  été  nommé  :  cératohyal, 
quand  il  appartient  au  premier  seg- 
ment hyoïdien;  cératobranchial  (/"), 
quand  il  dépend  de  Tun  des  quatre 
segments  suivants,  et  pharyngien  in- 
férieur [g),  qn^nd  il  se  trouve  au  der- 
nier rang  dans  la  série.  Pour  faciliter 
la  lecture  des  ouvrages  d'anatomio, 
j'ajouterai  que  les  os  cératobran- 
chiaux  sont  appelés  os  pleureaux  in- 
férieurs par  Geoffroy  Saint-llilaire  (A), 
et  pièces  branchiales  principales  par 
Duvernoy  (»)• 

Chacun  de  ces  os  céraiohyaux  est 
réuni  à  la  pièce  basilaire  corrcspour 
dan  te  par  une  pièce  que  Ton  peut  ap- 
peler hypobranchiale  ou  hypohyale^ 
et  que  Ton  trouve  désigniîe  aussi  sous 
les  noms  de  :  pièce  articulaire  infé- 
rieure (j),  d'os  thyriaijix,  d'os  aryté' 
notdaux  {k„  etc. 

A  l'extrémité  opposée  des  pièces 
céiatoliyales  se  trouve  un  autre  os 
que  l'on  appelle  épibranchial  ou  épi- 
hyalj  suivant  qu'il  appartient  à  tel  ou 


(a)  Duvernoy,  AnatomU  comparée  do  Cuvicr,  2*  dtlil.,  t.  VII,  p.  204. 
(*)  Duvernoy,  he.  cit.,  p.  «56. 
(c)BnJbl.  Op.  cU.,p.Hi, 

(d)  Owen,  Op.  dt.,  p.  116. 

(e)  Ainsi,  dans»  la  nomenclature  de  Geoffroy  Saint-Hilairc,  le  premier  a»  ba.«i1iranchial  est  appelé 
katihyal,  •!  le  Mcond  urohyal  {PhUot.  afiat.»  t.  I.  pi.  8);  mais  il  est  à  noter  que  ce  ne  sont  pas  les 
pièces  qui  portent  ces  mêmes  noms  dans  l'ouvrage  de  M.  Owen. 

(T)  Owen,  0p.cU„p.  410. 

Il  aa  faot  pas  eonfondro  le  cératohyal  de  cet  auteur  avec  le  cératohyal  de  Geoffroy,  car  cette  der- 
nière pièce  est  une  des  deux  hypohyalcs  (voyez  Philosophie  anatomiquc,  t.  I,  pi.  8). 

(y)  Cavier,  Histoire  des  Poissons,  t.  1,  p.  355. 

{h)  Philosophie  anatomique,  1. 1,  p.  217. 

(i)  Anatomie  comparée  de  Cuvier,  2'  édit.,  t.  VII,  p.  256. 

[S)  Duvernoy,  loc.  cit. 

(Je)  Dans  la  nomenc^tiiro  do  Geoffroy  Saint-Hilalre,  l'une  de  ces  pièces  est  Mppé\ét  apohyal  ;  la 
deuxième  et  la  troisième,  os  thyrtal  antérieur  et  û$  thifrial  poftérùur  ;  la  quatrième,  os  aryté- 
noUol.  (PAOm.  anaUm.,  1. 1,  pi.  8.) 


222  ORGASES    DE    LA    RESPIRATION. 

ordinairement  au  nombre  de  cinq  :  une  première  paire  se  Irouvo 
entre  les  branches  de  suspension,  ou  cornes  de  l'hyoïde,  et  la 


Kl  segment,  ou  bien  tacore  pièce  arti- 
eiÀlairetapérietire,saTaTtkulaire{a], 
plturèal  mpén'eur  (t),  elc. 

EnOn  la  quatrième  et  dcrnJïrc  pi^c 
constilutlve  de  chaque  liranclie  iiyoi- 
diennc  sert  d'ordinaire  à  articuler 
tout  le  sysitme  avec  les  partie»  voi- 
sine» de  la  charpente  osseuse  de  la 
tête.  Celle  du  premier  segment  est 
appelle  en  général  os  Wjtoïde  (c)  ou 
slylhyal  [d),  et  celles  des  segments  sui- 
vants, os  pharyngiens  supérieurs  (e), 
mais  il  aurait  été  peut-être  prér^rablc 
de  les  désigner  toutes  sous  le  nom  d'os 
arlhrodhyaux. 

Telle  est  la  composition  pour  ainsi 
dire  normale  d'un  segment  hyoïdien  ; 
mais  11  arrive  souvent  que  le  nombre 
de  ses  pièces  constitutives  se  trouve 
augmenté,  et  l'on  peut  facilement  se 
convaincre  que  ces  complications  dé- 
pendent tantôt  d'un  phénomène  de 
dédoublement,  par  l'elTet  duquel  une 
certaine  pièce,  au  lieu  de  rester  sim- 
ple, se  trouve  représentée  par  deux  ou 
plusieurs  pièces  analogues;  lanlût  de 
l'adjonction  de  pièces  complémentaires 
qui  sont  surajoutées  aux  os  essentiels, 
et  d'autres  fois  encore  de  certains  em- 
prunts laits  aux  parties  voisines  du 
squelette. 

M  arrive  aussi  très  souieni  qu'un 
ou  plusieurs  des  segments  hyoïdiens 
n'arrivent  pas  au  terme  normal  de 
perlée tionncmeni  indiqué  ci-dessus. 


et  manquent  d'un  certain  nombre  des 
éléments  anaiomlques  dont  je  vii'ns 
de  laire  l'énu migration.  Il  est  k  remar- 
quer qu'en  général  ces  avoriements  se 
pnonlrcni  dans  la  portion  inférieure 
de  l'appareil,  plutôt  que  dans  la  partie 
terminale  des  brandies,  et  que  les 
pièces  dont  l'existence  est  la  plus  con- 
stante sont  les  os  cératobyaux.  Enfin 
arrière  que  le  déve- 
loppement s'effectue  dans  l'ensemble 
du  système,  et  les  derniers  segments 
sont  les  moins  complets  aussi  bien  que 
les  moins  grands. 

Le  segment  antérieur,  ou  l'hyoïde 
proprement  dit  de  lu  plupart  des  au* 
leurs,  est  en  général  beaucoup  plus 
développé  que  les  segments  brancbi- 
lïrcs.  D'ordinaiie,  sa  portion  basitaire 
porte  en  avant  une  pièce  médiane 
complémentaire  qui  lailsaillic  de  faqon 
â  servir  de  charpente  à  la  langue, 
et  qui  u  reçu  le  nom  d'us  lingual. 
Les  branches  latérales,  ou  eûmes  de 
l'hyoïde,  sont  très  grandes  et  s'arU- 
culent  avec  le  basihyal  à  l'aide  de  deux 
pièces  hypohyalet  qui  sont  traptics  et 
placées  c6te  A  cûte.  Le  cèratuhyal 
ainsi  que  VépHiyal  sont  larges,  et  por- 
tent une  série  d'appendices  grêles 
appelés  rayons  (iranchiostéyet,  sur  U 
disposition  desquels  nous  aurons  bien- 
tôt a  revenir.  L'os  arthrodhyal  on 
slylhyal,  qui  termine  chacune  de  ces 
cornes,  est  une  petite  pièce  stylifornie 


(•)  Dmmor,  Anal.  wrap.  de  Covier,  !■  Alil..  l.  \1I,  p.  «SB, 

(tlCwAojrSuDl-H'ilain,  IM.  cil. 

le)  Cmnar,  HUlairt  ta  Ptiumu,  1. 1,  p,  319. 

^  GwlhijS«ak-Hild»,  PUlBHfililc  ona'miif  v(,  p.  147. 
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première  paire  d'arcs  branchiaux,  et  la  cinquième  paire  entre 
le  quatrième  arc  et  les  os  pharyngiens  inférieurs.  Mais  il  arrive 


qnf  s'articule  avec  la  face  interne  de 
1*1111  des  08  de  la  région  temporale  (en 
général  le  temporal,  quelquefois  le 
tympanal).  Quelquefois  un  ligament 
qui  unit  le  stylbyal  aux  parties  voi- 
sines de  la  tête  paraît  s'ossifier  plus 
on  moins  complètement  et  donner 
naissance  à  un  os  suspenseur  acces- 
soire, disposition  qui  a  été  signalée 
par  M.  Ratbke  chez  les  Ostraclons  et 
quelques  autres  Poissons  de  la  division 
des  Plectognatfaes(a).  Enfin,  il  est  aussi 
à  noter  que  Ton  voit  souvent  suspendu 
sons  la  portion  médio-basilaire  de  ce 
segment  hyoïdien  un  autre  os  qui  est 
dirigé  en  arrière  vers  la  ceinture  sca- 
pubire,  et  qui  est  désigné  générale- 
ment sous  le  nom  d'urohyal  (6),mais 
qui  me  parait  dépendre  d'un  autre 
système  osléoiogique,  comme  Je  l'ex- 
pliquerai plus  tard,  et  qui  a  été  appelé 
os  épisternal  par  Geoffroy  Saint-Hi- 
laire. 

Il  arrive  souvent  que  certaines  par- 
ties de  ce  premier  segment  hyoïdien 
soient  frappés  d'un  arrêt  de  dévelop- 
pement, et  ne  s'y  trouvent  qu'à  l'état 
rudimentaire  ou  disparaissent  com- 
plètement. 

Ainsi,  chez  le  Murenophis^  l'arc  hyoï- 
dien antérieur  n'est  représenté  que  par 


une  seule  paire  d'osselets  très  grêles 
qui  sont  suspendus  dans  les  chairs  et 
qui  correspondent  aux  cératohyaux. 

Chez  la  Baudroie,  les  branches  la- 
térales sont  assez  bien  développées, 
mais  les  hypobranchiaux  manquent, 
ainsi  que  toutes  les  pièces  basilaires, 
de  sorte  que  les  cératohyaux  se  ren- 
contrent sur  la  ligne  médiane. 

Cliez  l'Alose,  les  hypobranchiaux 
existent,  mais  le  basihyal  manque,  de 
façon  que  ces  deux  pièces  latérales  se 
réunissent  sur  la  ligne  médiane,  où 
elles  s'articulent  avec  un  os  lingual. 

Le  basihyal  manque  aussi  chez  le 
Cycloptère,  les  Diodons,  les  Tétro*- 
dons,  etc. 

Le  lingual  fait  déCaut  chez  un  plus 
grand  nombre  de  l\>issons:  par  exem- 
ple, chez  les  Silures  (e),  les  Gades,  les 
Trigles,  le  Zeus  faber^  les  Cottes,  les 
Balisles,  les  Chétodons,  les  Tétro- 
dons,  etc. 

Quant  à  l'urohyal,  il  manque  égale- 
ment ou  n'existe  qu'à  l'état  rudimen- 
taire chez  les  Tétrodons,  les  Dio* 
dons  (cO,  les  Syngnathes,  l'Urano- 
scope  (e). 

Gomme  exemple  de  Poissons  chez 
lesquels  ce  premier  segment  hyoïdien 
se  développe  d'une  manière  complète, 


(a)  Rathke,  Anat.  Phihs.  Untertuch,  Hber  diti  Kiemenapparat ,  p.  5. 
(^)  Queue  de  Tm  hyoïde,  Guvier,  UiMUfire  des  Poiuontt  1. 1,  p.  350. 

—  Urohffal,  Duvernoy,  loc.  cit.,  t.  VIT,  p.  Î50. 
(e)  VoyexBrûhl,  Op.  cil.,  p.  iH,  pi.  4,  fig.  ^9. 

(tf)  Voyez  Bakker,  Icône*  ad  illuttrandum  Pitcium  osteographiam,  pi.  0,  fig.  3,  8  et  9. 
(e)  Pottr  plus  de  détails  à  ce  sujet,  on  peut  consulter  : 

—  AaUike,  Op.  Ht, 

—  Dorernoy,  Op.  cit.,  t.  VII,  p.  255  et  suiv. 

—  Brùhl.  Op.eU.p.  109. 

-.  StanniH  et  SieboM,  HandJbuch  der  Zootmie,  1 854,  i*  édit.,  t.  n,  p.  80  al  lai?. 


22A  ORGANES   DB   LA   RESPIRATION. 

aussi  (jue  la  membrane  muqueuse  dont  toutes  ces  i)arties  sont 
revêtues  se  prolonge  sans  interruption  entre  ces  deux  dernières 


je  citerai  la  Percbe  (a),  la  Carpe  (6) 
et  la  Truite  (c). 

Les  segmenta  byoîdiens  suivants 
présentent  à  peu  pi-ès  la  même  com- 
position ;  seulement  les  diverses  piè- 
ces qui  les  constituent  sont  beaucoup 
plus  grêles.  Les  os  basibranchiaux 
sont  petits  et  forment  une  chaîne  mé- 
diane. Quelquefois  ils  existent  dans 
toute  la  longueur  du  système  et  même 
au  delà,  car  il  peut  s^cn  former  une 
accessoire  qui  se  prolonge  en  manière 
de  queue  entre  les  branches  du  sixième 
segment  ou  os  pharyngien  inférieur, 
comme  cela  se  voit  chez  le  Hareng  {d}, 
les  Truites  (e).  Mai:»,  en  général,  il  en 
est  autiemenl,  et  ces  pièces  médianes 
manquent  dès  le  cinquième  ou  même 
le  quatrième  segment,  et  alors  les 
branches  latérales  des  derniers  seg- 
meuls  se  réunissent  directement  sur 
la  ligne  médiane  à  Taide  d'une  lame 
cartilagineuse,  comme  cela  se  voit 
chez  les  Trigies  (/*),  ou  viennent  pren- 
dre appui  sur  Tos  basibranchial  du 
troisième  segment  hyoïdien  {g).  Enfin, 
chez  VAulûstoma  cMnensç^  poisson 
de  la  famille  des  Bouche-en-flûtc ,  il 


n^xiste  qu'un  seul  de  ces  osselets 
médians  qui  dépend  du  premier  seg^ 
ment  branchial  et  se  prolonj^e  entre 
les  branches  du  second ,  mais  les  trois 
derniers  segments  hyoïdiens  manquent 
complètement  de  basibranchiaux  (h); 
et,  chez  les  Mui^énophis,  cette  portion 
médiane  de  Tuppareil  branchial  avorte 
entièrement,  de  sorte  que  les  arcs 
branchiaux  sont  flottants  dans  les 
chairs  (i;. 

Les  pièces  hypohyales,  quoique  grêles 
et  cylindriques,  sont  ordinairement 
bien  développées  dans  les  deux  pre* 
miers  segments  branchifères  ;  mais  en 
général  elles  manquent  complètement 
sur  le  quatrième  de  ces  segments  ainsi 
que  sur  le  segment  suivant  ou  segment 
pharyngien,  et  il  arrive  souvent  que 
celles  des  arcs  branchiaux  deviennent 
triangulaires  et  s'avancent  beaucoup 
en  dievauchant  au-dessus  des  seg- 
ments précédents,  disposition  qui  se 
remarque  déjà  chez  la  l^rclie  (;}, 
mais  qui  se  prononce  beaucoup  plus 
chez  les  Trigies  (k).  Quelquefois  celles 
du  dernier  segment  branchlfère  pa- 
raissent s'être  confondues  sur  la  ligne 


(a)  Voyca  Cu>icr,  Histoire  det  Poitsotis,  t.  I,  pi.  3,  fig.  0. 

\b)  Vojei  Uruhl,  AnfrtngsgrilruU  der  vcrgleichcnden  Anatomie,  pi.  4,  fiç.  47. 

(c)  Agaasiz  et  Vo^t,  Aiialwnic  des  Sahnoiies,  pi.  U,  Cg.  iO  et  il  ;  pi.  F,  fig.  4,2  ©I  3. 

(d)  Vuyez  HusciiUial,  Ichthyotoniische  Tafeln,  pi.  4,  tig.  13. 
(<•)  Voyez  A^assiz  et  \  ogt,  Op,  cit.,  pi.  F,  lig.  1  cl  2. 

—  liruhl,  Op.  cit.,  pi.  4,  tig.  7. 

(/")  Vojez  lieoflroy  Saint- tiilaire,  Philos,  anat.,  1. 1,  pi.  8,  fig.  88. 

—  IJrulil,  OjK  cit.,  pi.  4,  lig.  il. 

{g)  Kxciupie  :  le  Siluvus  glduis.  Voyez  Kosenthal,  Op.  ci/.,pl.  0,  fig.  7. 

—  brulil,  Op.  cit.,  pi.  y,  lig.  7. 

{h)  Uathke,  Anat.  philos.  Untersuch.  ùber  den  Kievienapparat  und  dat  Zvnifenbein  der  Wlf- 
Mthieve,  pi.  1 ,  lig.  4. 

^i)  Uathke,  (>p.  ctt.,  pi.  1,  fig.  3. 

(;)  Voyez  Cuvier,  Histoire  des  Poissons^  l.  ï,  pi.  3,  ûg.  6,  7. 

^k)  Voyez  Bnihl.  Op.  cM.,  pi.  4,  fig.  f  6. 
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branches  de  l'appareil  hyoïdien,  et  alors  le  nombre  des  fentes 
pharyngiennes  ou  branchiales,  comme  on  voudra  les  appeler, 


médiane,  de  façon  à  simaler  un  os 
basibranchial  (a).  l\  est  aussi  à  noter 
que  les  hypobranchiaux,  au  lieu  d*être 
grâes  et  écartés  entre  eux,  comme 
d'ordinaire,  peuTent  parfois  s^élargir 
et  se  rap|>rocher  de  foçon  à  former 
arec  les  pièces  basllaires  une  espèce 
de  plastron,  disposition  qui  tend  à  se 
produire  cbex  les  Trigles  et  devient 
très  marquée  chez  les  Silures.  Quel- 
quefois aussi  toutes  les  pièces  basl- 
laires de  Tai^reil  hyoïdien,  sans  être 
très  élargies,  se  trouTent  comme  dis- 
séminées dans  répaisseur  d'une  grande 
plaque  cartilagineuse  qui  constitue 
également  une  sorte  de  plastron  sous- 
phiryngien,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez 
VOrthragoriscus  mola  (6). 

Les  pièces  cératobranchiales  ne  va- 
rient que  très  peu  dans  leur  forme, 
si  ce  n^est  dans  le  segment  terminal, 
où  elles  forment,  ainsi  que  nous  Ta- 
lons déjà  dit,  un  des  os  pharyngiens, 
et  concourent  à  constituer  Pappareil 
digestlL  Nous  ne  nous  y  arrêterons 
donc  pas  ici. 

Les  épibrancbiaux ,  qui  font  suite 
aux  cératobranchiaux,  ressemblent  en 
général  beaucoup  à  ceux-ci  et  fbrment 
avec  eux  un  coude  très  prononcé, 
mais  mobile. 

Les  arcs  branchiaux  ainsi  constitués 
sont  garnis,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  d'une  double  série  pectini- 


forme  de  petits  appendices  dopt  la 
charpente  est  cartilagineuse  et  semble 
représenter,  en  miniature,  les  rayons 
branchiostégesdes  cornes  hyoïdiennes. 

Enfin  les  pièces  arthrodhyales  qui 
représentent  ici  les  stylhyaux  des 
cornes  du  premier  segment  varient 
beaucoup  dans  leur  forme,  et  servent 
à  réunir  entre  eux  les  divers  arcs 
branchiaux,  ainsi  qu'à  fournir  des 
points  d'attache  aux  ligaments  et  aux 
muscles  à  l'aide  desquels  l'appareil 
branchial  se  trouve  fixé  à  la  base  du 
crâne.  Souvent  tous  ces  osselets,  ou 
au  mohis  plusieurs  d'entre  eux,  por- 
tent des  pièces  complémentaires  dont 
nous  aurons  à  nous  occuper  plus  spé' 
cialement  quand  nous  étudierons  rar-> 
mature  buccale.  Il  arrive  aussi  parfois 
que  ces  pièces  restent  plus  ou  moins 
cartilagineuses  et  se  confondent  entre 
elles  ou  avortent  en  partie  (c).  Enfin, 
elles  peuvent  donner  naissance  à  une 
réunion  de  cellules  dont  j'aurai  à 
parler  dans  la  suite  de  celte  leçon  (d). 

En  général,  les  os  pharyngiens  in- 
férieurs servent  à  la  mastication ,  et, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  appartiennent 
à  l'appareil  digestif  plutôt  qu'à  l'ap- 
pareil respiratoire  (é)  ;  mais  quelque- 
fois ces  branches  hyoïdiennes  posté- 
rieures sont  représentées  par  ime 
cinquième  paire  d'arcs  branchiaux. 
Cette  disposition  se  remarque  chez 


(•)  Exemple  :  le  Silurut  glanit,  Voyex  Brfihl ,  Op.  cit.,  pi.  4,  fl(f.  49. 

(h)  Voya  Wanenbery,  Obtervationet  anat<nnkœ  de  Orthragorisco  mola,  Ûç.  3  {!Ht9,  inaug., 
Lofd.  BaUir..  1840). 
(e)  Exemple  :  le  Brochet,  \ojet  Agaaeiz,  Poittims  fotiUet,  t.  V,  pi.  K,  Cjr.  1 4. 
—  Brâhl,  Anfangêgr.  der  vergl.  Anat.,  pi.  4,  fig.  8. 
(tf)  Gbct  les  Anabas  et  les  autres  Pharyn^eos  labyrinthiformeii. 
(e)  Carier,  Hiitoire  ies  Poiuoiu,  1. 1,  p.  349,  pi.  3,  fiip.  G,  7. 
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se  trouve  réduit  à  quatre  de  chaque  côté  de  la  tête,  disposition 
qui  se  voit  chez  le  Cycloptère  Lump,  par  exemple.  Quelquefois 


le  Lepidosibeh  ,  et  j'ajouterai  que , 
chez  ce  singtiiieraDimal,  les  arcs  bran- 
chiaux ne  sont  articulés  ni  avec  le 
corps  de  l'Iiyoîde,  ni  avec  des  pièces 
pharyngiennes  supérieures,  et  se  trou- 
vent suspendus  seulement  dans  les 
parties  molles  des  parois  latérales  et 
inférieures  du  pharynx.  On  retrouve 
les  analogues  des  cornes  antérieures 
de  Phyolde,  mais  toutes  les  pièces 
médio-basilaires  de  J'appareil  man- 
quent (a). 

Chez  les  Estorgeors,  qui  établis- 
sent à  certains  égards  le  passage  entre 
les  Poissons  osseux  et  les  Plagiostomes 
ou  Poissons  cartilagineux  ordinaires, 
Tappareil  hyoïdien  présente  le  même 
plan  général  d'organisation  que  dans 
les  espèces  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion ;  mais  on  remarque  généralement 
une  uniformité  plus  grande  dans  la 
conformation  de  ses  divers  segments. 
Ainsi,  chez  VAcipenser  sturio,  le  seg- 
ment antérieur,  ou  hyoïdien  propre- 
ment dit  des  auteurs,  diffère  à  peine» 
par  son  aspect,  des  segments  bran- 
chiaux, et  ceux-ci,  à  leur  tour,  res- 
semblent presque  en  tout  au  segment 
postérieur  ou  pharyngien ,  de  sorte 


que  le  système  se  compose  de  six 
paires  d*arcs  développés  à  peu  près 
au  même  degré  et  réunis  sur  une 
chaîne  médio-basilaire  composée  de 
six  noyaux  osseux  (6}.  Quelquefois 
ces  pièces  médianes  sont  confondues 
entre  elles  et  ne  dépassent  pas  le 
quatrième  segment  hyoïdien  (e). 

Chez  le  Callorhynchus,  la  disposi- 
tion de  cet  appareil  est  h  peu  près  la 
même  ;  seulement  les  pièces  épibran- 
chiales  et  arthrobranchiales  sont  très 
élargies  et  s'appuient  les  unes  sur  les 
autres  en  forme  de  toiture  {d). 

Chez  les  Squales,  l'appareil  hyoï- 
dien est  porté  presque  en  entier  sous 
la  parUe  antérieure  de  la  colonne  ver- 
tébrale (e),  et  les  pièces  basibran- 
chiales  manquent  souvent  dans  toute 
la  portion  moyenne  de  la  série  des 
segments,  et  ce  sont  les  pièces  épi- 
branchiales  qui  terminent  les  arcs 
supérieurement  ;  mais,  du  reste,  il  est 
facile  d'y  reconnaître  le  même  plan 
d'organisation  que  chez  les  Poissons 
osseux  (/*). 

Dans  la  famille  des  Raies,  cet  appareil 
se  modifie  davantage,  et,  de  même  que 
chezles Squales,  les  arcs  branchiauxsoot 


(a)  Voyes  Btscboff,  Lepidotiren  paradoxe  {knatomitche  Untertuch.  uni  Betchreibungi  Leips., 
4840),  et  DtÊCription  anatomique  du  Lepidotiren  paradoœa  (Ann.dei  ic,  nat.,  4840,  «•  térie, 
U  XIV,  p.  i35). 

—  Owen,  DetcripUon  ofthe  Lepidotiren  annectent  ITrûHt.  ofthe  Linnean,  SocUtyofLmdon, 
vol.  XVIII,  p.  346). 

(»)  Voyei  Brîihl,  Ànfangtp'.  dervergl.  Anat.,  pi.  i8,  Ûç,  fl. 

(c)  Exemple  :  VAcipenter  ruthenut.  Voyez  MoUn,  SuUo  tchtUtrodell  Acipenter  ruthmut,  pi.  1, 
fif .  4. 

(d)  Voyez  Mullcr,  Yergl.  Anat.  der  M^xinoiden,  pi.  S,  6f .  fl. 

-—  AgMêùt,  Recherchet  tur  let  Poittont  fottiUt,  t  I,  pi.  /,  %,  ifl. 

—  Bruhl,  Op.  cit.,  pi.  13,  fig.  8. 

(e)  Caru»,  Erlduterungttafein  %ur  vergleiehenden AnatomU,  f,  fl,  tab.  8^  If.  i%. 

—  Agassiz,  Op.  cit.,  t.  h  pi.  K,  fijf.  I. 

If)  Voyei  Ratlike,  iebcr  den  Kiemenapparat,  pi.  fl,  fif.  |. 

—  BruhJ.  Op.  ç«.,  pi.  45,  fig.  i,  8.  11. 
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aussi  le  nombre  des  arcs  branchiaux  n'atteint  pas  le  chiffre 
nornMiL  Ainsi,  chez  la  Baudroie  et  chez  le  Diodon,  il  n'en  existe 


hérissés  sur  le  bord  externe  par  une 
série  de  prolongements  qui  rappellent 
beaucoup  les  rayons  branchiosléges  (a) 
et  qui  acquièrent  ici  des  usages  impor- 
tants, ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt. 
Quant  i  la  charpente  branchiale  des 
Cyciostomes,  elle  s'éloigne  davantage 
des  types  dominant  dans  cette  classe, 
et  il  sera  plus  commode  d'en  Caire 
Tétode  quand  nous  aurons  à  nous 
occuper  spécialement  des  organes  res- 
piratoires de  ces  Poissons  anormaux. 
Pour  éompléter  ce  que  j'ai  dit  an 
commencement  de  cette   leçon   sur 
TappareO  hyoïdien  des  têtards  dé  Ba- 
TKACiiif s,  je  crois  devoir  présenter  ici 
quelques  détails  dont  il  m'aurait  été 
difficile  de  rendre  compte  avant  que 
d'avoir  fait  connaître  le  plan  d'orga- 
nisation de  cette  portion  du  squelette 
chez  les  Poissons. 

Ches  la  Grer OUILLE  à  l'état  de  larve, 
le  système  hyoTdien  ressemble  beau- 
coup à  celui  des  Sélaciens,  mais  il  est 
ph»  ramassé.  Sa  portion  basilaire  est 
occupée  par  un  grand  plastron,  à  la 
partie  antérieure  duquel  s'articulent 
deux  cornes  hyoïdiennes  courtes  et 
élargies  en  dedans;  il  se  compose 
d*ane  pièce  médiane  et  antérieure  qui 
parait  représenter  le  basihyal,  et  d'une 


paire  de  pièces  postérieures  qui  onl 
de  la  ressemblance  avec  l'urobrandiiaL 
Enfin,  de  chaque  côté,  ces  dernières 
pièces  s'articulent  avec  quatre  arcs 
branchiaux  qui  se  soudent  entre  eux 
à  leur  extrémité  externe  (6).  La  dispo- 
sition de  cet  appareil  est  à  peu  près  la 
même  chez  les  Crapauds  (c).  Mais 
chez  les  têtards  du  Triton  fai  portiOB 
basilaire,  au  lieu  de  constituer  une 
large  plaque,  est  étirée  en  longueur» 
et  se  compose  d'un  baslhyal  qui  s'ar»' 
ticule  en  avant  avec  les  cornes  hyoï- 
diennes, et  en  arrière  avec  deux 
paires  de  stylets  hypobranchiaux  et 
un  long  stylet  urobranchiaU  La  pre^ 
mière  pièce  hypobranchiaie  porte  le 
premier  cératobrancbial  ;  les  trois  arcs 
branchiaux  suivants  naissent  du  se- 
cond hypobranchial ,  et  les  quatre 
arcs  ainsi  disposés  s'unissent  entre, 
eux  parleur  extrémité  externe,  comme 
chez  les  têtards  de  Grenouille  (d)* 

Chez  la  Sirène,  le  premier  segment 
hyoTdien  se  complète  davantage,  car 
chaque  corne  se  compose  de  deux  os  : 
un  cératohyal  et  un  épihyal  (s).  L'ap- 
pareil hyoïdien  de  l'Axolotl  (/)  se 
rapproche  plus  de  celui  des  larves 
de  Triton.  Le  même  type  se  re* 
trouve  chez  le  Prêtée  (g);  seulement 


{«)  Voy»  AgMfis,  Prittont  fottUes,  t.  m.  pi.  H,  fig.  1. 

—  Bràbl,  Anfançiçr.  der  Vergl.  Atiat,  pi.  16,  fi^.  4  et  0. 

(S)  Voyet  VuiiB  Saint-Aaire.  Reehereheê  anatomiques  et  phytiolôffiquet  iur  kê  offonst  trênti' 
kfifts  a  la  mékanorpkùH  des  Batraciern  {Ànn.  des  te,  nat.,  1831,  t.  XXIV,  p.  409,  pU  95, 
8ff.  I,e«i3). 

(e)  Dofès,  heeherehiê  fur  Vottéologie  et  la  myologie  des  Batraciem,  pi.  18,  fig.  75  M  76. 

(^  D«c«s,  Op,  dl.,  pi.  15,  Ûg.  114. 

^  Martio  S«ot-ABge,  Op.  eU,,  pi.  20,  ûg.  1. 

(«)  Carier,  HeehgrcKa  anatomUiues  tw  Ui  Beptila  regardée  encore  cmma  ioutiux,  pi.  4,  fig*  7; 

(/}  Owrlsr,  Op,  dl.,  pi.  4,  fig.  14. 

(9)  Onm,  Op.cU,t  pi.  3,  fig.  7  0t8. 
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que  trois  paires.  Enfin,  dans  le  Cuchia,  Poisson  anguilliforme 
du  Gange,  dont  on  a  formé  le  genre  Jmphipnous^  cet  appareil 
est  réduit  davantage  encore,  et  il  n'existe  de  chaque  côté  que 
trois  fentes  pharyngiennes  (1). 

J'ajouterai  que  la  grandeur  de  ces  fentes  par  lesquelles 
Teau  passe  de  la  bouche  dans  la  chambre  respiratoire  est  sujette 
à  varier,  suivant  que  les  arcs  sont  libres  dans  toute  leur  lon- 
gueur ou  unis  entre  eux,  dans  une  étendue  plus  ou  moins  con- 
sidérable,  par  des  prolongements  de  leur  tunique  muqueuse. 
Ainsi,  dans  les  Saumons  et  l'Alose,  les  fentes  sont  complètes; 
dans  la  Carpe,  elles  sont  notablement  plus  courtes  que  les  arcs 
branchiaux;  chez  les  Tétrodons,  les  Batistes,  elles  sont  encore 
plus  courtes;  chez  les  Lophobranches  et  les  Coffres,  elles  ont 
à  peine  le  tiers  de  la  longueur  des  arcs ,  et  chez  la  Murène 
commune  (2)  elles  ne  consistent  qu'en  une  série  de  trous 
ronds  (3). 


les  arcs  branchiaux ,  comme  nous 
levons  déjà  vu,  sont  réduits  au  nom* 
bre  de  trois  paires. 

Ainsi,  chez  les  Batraciens,  le  sys- 
tème hyoïdien  ne  se  compose  en  tout 
que  de  cinq  ou  quelquefois  de  quatre 
segments,  et  ne  présente  pas  les  ana- 
logues des  os  pharyngiens  inférieurs 
du  type  ichthyologique. 

(1)  Taylor,  On  the  Respiration  Or- 
gans  and  Air  Bladder  of  certain  Fishes 
of  the  Changes  {Edinburgh  Journal  of 
Sciencêf  New  Séries,  1831,  vol.  V» 
p.  65). 

(2)  Murœna  Helena^  L. 

(3)  En  général,  la  grandeur  de  ces 
ouvertures  diminue  d^avant  en  arrière; 
la  plus  antérieure  a  la  forme  d'une  large 
fente,  et  la  dernière  ne  consiste  sou- 
vent qu'en  un  trou  oblong  ou  rond. 
On  remarque  aussi  que  les  dimensions 
de  ces  passages  varient  snirant  que 


la  chambre  branchiale  est  ouverte 
plus  ou  moins  largement  au  dehors  : 
ainsi, dans  r Alose,  ils  sont  fort  grands, 
tandis  que  dans  TAnguille  commune 
ils  sont  très  étroits.  Quelquefois  leurs 
bords  sont  lisses,  chez  la  Baudroie,par 
exemple;  mais  le  plus  souvent  ils  sont 
garnis  en  dessus  d'appendices  dont  la 
forme  et  la  consistance  varient  suivant 
les  espèces  :  tantôt  ce  sont  des  papilles 
assez  courtes  (comme  chez  les  Cy- 
prms),  d'autres  fois  des  tubercules 
dentiformes  plus  ou  moins  complexes 
(exemples  :  la  Perche  et  le  Maquereau), 
et  d'autres  fois  encore  des  lames 
étroites  et  allongées  disposées  comme 
des  dents  de  peigne  (exemples  :  Ha- 
reng et  Alose).  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit ,  nous  reviendrons  sur  la  disposi- 
tion et  la  structure  de  cette  armature 
lorsque  nous  étudierons  le  système 
dentaire* 


POISSONS.  â39 

5 10.  —  L'appareil  operculaire  qui  forme  la  paroi  externe  de  ^^w^ 
la  chaoïbre  respiratoire,  et  qui  descend  comme  une  sorte  de  volet 
sur  les  branchies,  pour  s'appuyer  en  arrière  contre  la  grande 
ceinture  osseuse  foi^mée  par  les  os  deTépaule,  n'est  pas  simple- 
ment membraneux  9  comme  chez  les  Batraciens  ;  il  est  pourvu 
d'une  charpente  osseuse  tirés  développée,  qui  se  compose  de 
deux  portions  distinctes*  quoique  unies  entre  elles ,  savoir  : 
l'opercule  et  les  rayons  branchiostéges. 

L'opercule  est  une  lame  osseuse,  formée  de  plusieurs  pièces, 
qui  prend  naissance  sur  les  os  de  la  face  situés  entre  le  crâne 
et  l'articulation  de  la  mâchoire  inférieure,  qui  de  là  s'étend  en 
arrière  vers  la  ceinture  scapulaire,  et  qui  est  articulée  de  façon 
à  pouvoir  s'élever  et  s'écarter  de  cette  ceinture,  ou  se  rabattre 
contre  elle,  comme  une  porte  se  rabat  sur  son  chambranle  (i). 

Les  rayons  branchiostéges  sont  des  tiges  osseuses  très  grêles 
qui  s'appuient  par  leur  extrémité  antérieure  sur  les  cornes 
antérieures  ou  arcs  suspenseurs  de  l'appareil  hyoïdien,  et  qui 
se  recourbent  ensuite  en  arrière  à  peu  près  parallèlement  m 
bord  inférieur  de  l'opercule.  Leur  nombre  est  ordinairement 
de  7,  mais  s'élève  parfois  jusqu'à  80,  comme  cela  se  voit  dans  le 
genre  Élops  (2),  et  dans  d'autres  cas  se  trouve  réduit  à  3  seu- 

(1)  La  pièce  principale  est  Vos  oper'         Le  soas-opercalaire  manque  chez 

culairef  qui  s^articule  avec  le  crâne  et  les  Silures  (6). 
arec  le  bord  postérieur  de  Fos  de  la         (2)  M.  Valenciennes  a  trouvé  de 

face  nommé  préopercule  par  Cuvier  29  à  35  rayons  branchiostéges  chex 

et  tjfmpanal  par  Geoffroy  Saint-Hi*  ces  Poissons,  dont  la  région  jugulaire 

laire  ;  une  autre  pièce,  appelée  souS'  présente  aussi  une  anomalie  remac- 

ofïa'ctitofre,  est  située  le  long  du  bord  quable  :  savoir,  l'existence  d'un  os 

inférieur  de  Toperculaire,  et  unetroi-  impair  situé  dans  Tisthme  et  soute^ 

sième  t    nommée    interoperculaire ,  nant  une  sorte  de  poche  au  fond  de 

complète  cet  appareil  en  avant  et  en  laquelle  s'avancent  en  dessous  les  pre« 

bas  (a).  miers  rayons  (c}« 

(•)  Vojei  Cavier,  UuUnre  da  Poittont,  1. 1,  p.  345,  pi.  3,  fig.  4. 

—  GMflhiy.  PhUùiophie  anaUmUquê,  1. 1,  p.  88,  pi.  i ,  fig.  8. 
(>)  Cvrier,  Rêtne  arUnuih  t.  H,  p.  MO. 

—  Carier  et  Valenciennes ,  IHêtoire  naturelle  des  PoUtont,  i.  XIV,  p.  3i0. 
(fi)  Govier  et  Valeodennes ,  Hittoirc  iet  PoitiotUt  t.  XIX,  p.  868. 

—  AfHiis,  Reekgrehet  nar  Ut  Poiuonê  fonUet,  t.  V,  pi.  G,  fig.  1. 


ato 
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lénient,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  chez  la  Carpe. 
La  peau  qui  recouvre  Topercute  s^étend  sur  cette  rangée  de 
JMiguettes,  comme  le  taffetas  sur  ies  baleines  d'un  parapluie,  et 
ae  déploie  ensuite  sur  leur  extrémité  libre'  pour  se  continuer 
avec  la  membrane  muqueuse  dont  la  face  interne  de  l'appareil 
0t>erculaire  est  revêtue  (1).  C'est  donc  entre  les  deux  lames 


(i)  C'est  dans  la  famille  des  Angailli- 
prmm  que  cette  portioa  de  Tapparell 
opercolalre  prend  le  plus  de  dévelop- 
pement; chec  ces  Poissons,  les  rayons 
Miloar&ent  d'ordinaire  l'opercahe  en 
•Rière  et  en  dessos  aussi  bien  qa'en 
dessous,  et  reviennent  jusque  sous  le 
trine  (a).  Il  est  aussi  à  noter  qu'en 
géaéral  la  portion  batilaire  de  l'oper- 
cole  formée  par  les  os  operculaire, 
Bous-operculaire  et  interoperculaire, 
iest  plus  déTeloppée  proportionné- 
iaent  à  la  portion  sontenue  par  les 
rayons  branchiostéges  cbex  les  Pois- 
sons dont  les  ouïes  sont  largement 
^vertes,  et  que  le  contraire  a  lieu 
cbes  ceux  dont  les  ouïes  sont  pea 
fendues  (6). 

En  général,  les  rayons  branchio- 
stéges sont  nombreux  et  très  grêles  ; 


maid»  chez  le  Polyptère^  ils  sont  rem- 
placés par  une  seule  paire  de  plaques 
osseuses  qui  occupent  presque  tout 
l'espace  compris  entre  les  branches 
de  la  mâchoire  inférieure  (c). 

Il  m  est  de  même  chez  les  Poissons 
fossiles  des  genres  Mégalichthys  et 
Chelonichthys  {d). 

Le  nombre  des  rayons  Thrie  bean- 
coupi  même  cbes  des  espèces  appar- 
tenant à  la  même  famille  naturelle. 

On  en  compte  : 

Trois  chez  la  Carpe  («),  la  Brème  (f)^ 
la  Loche  {g) ,  TÉpinochet  etc.  ; 

Quatre  chez  les  Nasons  ; 

Qnq  chez  les  Sidjans ,  les  Anabas, 
les  Gobies  ,  les  Labres  «  le  IVio- 
don  {h)  ; 

Six  chez  les  Percoldes  du  genre 
Cirrhites,  les  Mulles  (t),  lesTrigles  (j)t 


(a)  Vof«i  1m  figiiTM  éb  €el  appartil  choi  T Anguille  eonunuBe  : 

—  Wafoer,  Joonu  %9ologicœt  tab.  48,  fig.  5. 

fl)  Dttttrnoy,  ÂnûUtmU  comparée  de  Gurier,  S*  é£i.,  i.  VO,  p.  24i. 
(0)  AfMiii,  PotefPfW  ftmUet,  t.  Q,  S*  partie,  p.  44,  pi.  e,  fig.  3. 
(4)  Ag«M<i,  Of  cU,,  t.  n,  pL  63,  fig.  i. 

—  AgaMis,  Op.  dl.,  i.  V,  pi.  D,  fig.  t. 

PoarrippireU  opercnlaire  en  Itwrenophii,  iwyei  Wagner,  Op,  cit.,  pi.  48,  fig.  4. 

—  Briihl,  Op,  eU.9  pi.  8,  fig.  4. 

La  même  dispoeition  le  voit  cbei  le  Sphagebranchui  rottratut  (Wagner,  loe*  cU»t  fig.  3). 

(i)  Voyes  CuTîer  el  Valenclennee,  Hittùire  det  Poittons,  t.  XVI,  p.  87.  —  le  rentemf  à  œl 
eavnft  pow  lew  les  déudli  mnndriqnee  relatift  aux  njoê»  bnneUoelégee,  et  je  me  benMnd  à  tadft- 
^ner  ici  quelques  figures  où  ees  oe  sont  représentés. 

—  Brûhl,  Op.  cU.,  pi.  4,  fig.  48. 

if)  Voyei  Rosenihal,  Ichthuotomiêeke  fs/Un,  484i,  pl.i,  fig.  44. 
(§)  Voyes  Weber,  De  aure  et  auéUu  hmUiii  9t  animaUwn^  48i0,  pi.  S,  fig.  47  et  4S. 
(k)  Voyes  Dareele ,  Obeerv.  tur  Voitéologie  du  Triodon  imëcropUre  (Ami.  det  te,  imU.,  3*  série, 
t.  Xn,  pi.  4,  fig.  4). 
(4)  Briihl,  Op.  cit.,  pi.  7,  fig.  t. 
(^Brald,0!p.dl.,pl.7,flf.  1. 
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du  grand  voile,  formé  par  ce  repli  des  téguments  communs, 
que  se  trouvent  logés  tous  les  rayons  branchiostéges  ainsi  que 
Fopercule,  et  c'est  l'espace  compris  entre  le  bord  postérieur 
de  ce  repli  et  la  ceinture  scapulaire  qui  constitue  Y  ouverture 
des  ornes  oui  orifice  expirateur  de  la.  chambre  respiratoire* 
Quelquefois  les  deux  fentes  ainsi  disposées  se  confondent  sur 
la  ligne  médiane  et  forment  sous  la  gorge  une  ouverture 
unique  (1  j  ;  mais  en  général  elles  sont  séparées  par  la  portion 


On«t. 


les  Chabots,  les  Vomers  (a),  les  Gym- 
Bètres,  les  Robans,  les  Mages ,  les 
Athérines ,  les  Ânarrhiques  (6) ,  les 
BaQdroies  (c)  bairacoîdes,  les  Pleuro- 
nectes»  les  Lepadogaster^  etc.  ; 

SqiK  ches  les  diverses  divisions  da 
gnmd  genre  Pebchs  de  Linné  (d)  ; 
les  Scorpènes,  les  Sciènes  (e),  les 
Dorades  oa  Goryphènes  (/),  les  Ga- 
des  {g)  »  etc.  ; 

Hait  chez  les  Gorégones  {h) ,  les 
Aloses  (t) ,  les  Rémoras  ou  Éché- 
né»  (;) ,  les  I^épidoptes  (k)  ; 

Dii  ches  les  fixocets  ; 

Onse  oa  douze  chez  les  Traites  (0  • 
le  Saumon  (m)  ; 


Quatorze  ou  quinze  chez  les  Pols^ 
sons  de  la  famille  des  Brochets  (n)  \ 

Seize  chez  les  Silures  (o)  ; 

EnGn  viqgt-cinq  chez  la  Mureno^ 
phis  colubrinaj  bien  que  ches  la 
Murène  commune  il  n'y  en  ait  que 
sept  (p). 

(1)  Dans  les  genres  Symbranchuêf 
de  la  famille  des  Anguilles,  les  deux 
chambres  branchiales  sont  unies  ei 
dessous  et  communiquent  en  dehors 
par  un  seul  trou  percé  sous  la 
gorge  iq)  ;  mais,  du  reste,  elles  sont 
construites  comme  d'ordinaire  (r)* 

Il  en  est  de  même  ches  les  Alabès, 
qui  ne  diffèrent  que  peu  des  précé- 


(S)  Vqyes  AgwiM,  Poiitoni  fouiUi,  t.  V,  pi.  M. 

(jb)  Vo]Fei  Carus,  ErlduterunQ»tafelrK  %ur  vtrgleichenden  AnatomUt  2*  partie,  pi.  7,  fly.  t. 

(e)  Voyei  Affanii,  Poiuont  ftftiiUs,  t.  IV,  pi.  K. 

(^  \oyn  AguùM,  Op,  eU.y  t.  IV,  pi.  L,  ûi.  S. 
.    (e)  yuyex  Kuhl,  Beitr.  %ur  Zool.  und  vergL  Anat.^  ISSO,  pi.  9. 

(OVoysÉCann,  Ol9.dl.,pl.  7.flff.  i. 

(y)  Voyw  BakUr ,  OiUogrgphia  PUeium,  pi.  2,  flff.  1,  etc. 

{h)  Voyei  Bosentbal,  Op.  ctX.,  pi.  5,  %.  13. 

fO  VoTCf  Corier  et  Valencienncs ,  t.  XX,  p.  395.  —  Dans  la  figure  que  M.  AgaiaU  â  doniléft  é» 
M  Poiaioo,  on  ne  voit  que  kt  six  premiers  rayons  (  Poittonê  fàêitUêt  i.  V,  pi.  L). 

(j)  Voyes  Agasstt,  Poiuont  fotnUt,  t.  V»  pi.  G,  fig.  S. 

(k)  Dans  la  figure  que  M.  Agassii  a  donn^  du  squelette  de  ce  Poisson ,  les  six  premiats  nl|yaaÉ 
leotement  sont  visibles  {Op.  cit.,  t.  f ,  pi.  D,  fig.  i). 

(i)  Voyes  Agacsiz  et  Vogt,  Anatomie  da  Salnumés  {Mém.  de  Neuchdtel,  t  m,  pi.  3,  flg.  i  at  9i). 

(m)  Rosentbal,  Op.  cit.,  pi.  6.  fig.  i . 

(n)  Voyes  Agassiz.  Poiuont  foitiUit  t.  Y,  p.  GO,  pi.  ki  fig.  13^  14. 

(0)  Roaenibal,  Op.  cit.,  pi.  9,  fig.  1. 

(p)  Curier,  Rè§ne  animal,  i.  Il,  p.  348. 

(q)  Voyes  VAtUi  du  Règne  animal  de  Cutiar,  PottaORs,  pi.  109,  %#  t  «. 

(r)  Voy»  lliibte,  Ortif  éM  XliMM^nwMl^  pL  i,  if.  4é 
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inférieure  de  la  ceinture  scapulaire  qui  s'avance  jusque  sous 
la  mâchoire  inférieure.  Parfois  aussi  elles  sont  rejetées  tout  à 
fait  sur  les  côtés  de  la  région  cervicale,  par  suite  de  l'extension 
continue  des  téguments  entre  Tappareil  operculaire  et  Tépaule, 
dans  toute  la  portion  inférieure  du  corps  (1).  Entin  il  existe 
aussi  des  variations  très  considérables  dans  la  grandeur  de  ces 
orifices,  suivant  que  le  bord  postérieur  de  l'appareil  opercu- 
laire reste  libre  dans  la  totalité  ou  dans  une  partie  plus  ou 
moins  réduite  de  son  étendue  (2);  mais  ce  sont  là  des  modi- 
fications dont  j'aurai  plus  tard  à  faire  ressortir  l'importance, 
et ,  par  conséquent,  Je  ne  m'y  arrêterai  pas  davantage  en  ce 
moment  (3). 

§  11.  — Les  branchies  consistent  d'ordinaire  en  lamelles 
triangulaires  étroites,  allongées  et  de  couleur  rouge,  qui  adhè- 
rent par  leur  base  au  bord  externe  et  convexe  des  arcs  bran- 
chiaux et  ont  leur  pointe  dirigée  vers  la  paroi  externe  de  la 
chambre  respiratoire.  Ces  appendices  sont  rangés  parallèle- 


dents  (a),  et  chez  VAmphipnous^  qal, 
josqu'en  ces  derniers  temps ,  était 
confondu  arec  les  Symbrancbes  (6). 

Dans  le  genre  Mohoptàke,  qui  ap- 
partient à  la  même  famille,  les  deux 
orifices  sont  également  réunis  en  une 
fente  transversale  sous  la  gorge,  mais 
séparés  par  une  cloison  médiane  (c). 

(i)  Chez  les  Anguilles,  elles  se  pro- 
longent très  loin  en  arrière  et  s'ou- 
vrent par  un  trou  ou  une  espèce  de 
tuyau  sous  les  nageoires  pectorales, 
et,  ainsi  que  Je  Tai  déjà  dit,  les  orilkes 
branchiaux  sont  portés  beaucoup  plus 
loin  de  la  tète  chez  la  Baudroie  et 


quelques  antres  Poissons  de  la  même 
famille  (voyez  ci-dessus,  page  217). 

(2)  Elles  sont  très  petites  chez  les 
Mormyres,  les  Lophobrancbes  et  les 
Plectognathes. 

(3)  J'ajouterai  seulement  Ici  que 
chez  Tembryon  la  fente  des  ouïes  et 
le  voile  operculaire  produit  par  le 
développement  de  la  lèvre  antérieure 
de  cet  orifice  précèdent,  dans  Tordre 
des  formations,  les  autres  fentes  du 
système  hyoïdien,  de  sorte  que  celles- 
ci  ne  se  montrent  pas  à  découvert, 
ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  Poissons 
cartilagineux  (d). 


{a)  Cinrier,  JUgtu  animal,  t.  n,  p.  954. 

(k)  Taylor,  Op.  cit.  (Kdinb.  Joum.  of  Science,  i834,  t.  V,  p.  45). 

\e)  Cuvicr,  toc.  cit.,  p.  253. 

\i)  Vogt,  Embryologie  iet  Salmona,  p.  4  30. 

— .  AgtsftU,  Histoire  naturelle  det  FoU$one  d'eau  douce  de  Vgurepe  centrale,  484S. 
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ment  en  séries ,  comme  des  dents  de  peigne,  suivant  la  Ion* 
gueur  des  arcs,  et  ils  forment  presque  toujours  deux  rangées 
sur  chacun  de  ceux-ci.  Leur  surface  est  occupée  par  un 
prolongement  de  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche,  qui 
présente  ici  une  grande  délicatesse  de  structure,  et  forme  une 
multitude  de  plis  pu  petits  feuillets  très  fins,  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  disposés  transversalement  (1) .  A  l'intérieur,  chaque 
lamelle  est  soutenue  par  une  tige  osseuse  ou  cartilagineuse 
qui  en  occupe  le  bord  interne,  et  qui,  en  général,  est  garnie 
d'une  série  de  dentelures  disposées  comme  les  dents  d'un  râteau 
et  dirigées  vers  le  bord  opposé  de  la  lamelle  (2).  Ëntin,  des 


(1)  Rosenthaly  Ueber  die  Struktur 
der  Kiemen.  (Verhandl,  der  GeseU. 
naturfors.  Freunde  in  Berlin,  B.  I, 
pi.  i,  fig.  1, 1819). 

(3)  Les  Ugelles  qui  constituent  la 
charpente  des  lamelles  branchiales,  et 
qal  représentent  dans  cette  portion  de 
Tappareit  hyoïdien  les  rayons  bran- 
chiostéges  dont  les  cornes  du  premier 
segment  de  ce  système  sont  garnies, 
Tarient  beaucoupdans  leur  disposition, 
ei  M.  Lerebouliet,  qui  en  a  fait  une 
étode  attentlTe,  signale  les  différences 
sBifantes. 

Elles  sont  osseuses  dans  la  Carpe,  le 
Cfprinus  erythraphthalmust  le  Can- 
tharus  brama^  le  Saumon  et  T Alose; 
ea  partie  osseuses  et  en  partie  carti-^ 
laghieuses  clies  la  Tanche  et  le  Mugil 
oephalus;  cartilagineuses  chez  la  Fer- 
tile, la  Baudroie,  la  Brème,  le  Barbeau, 
le  Brochet,  etc.  ;  enfin  chez  la  Chimère 
elles  sont  représentées  par  un  liga<* 
meot  seulement. 

Elles  n*occupent  pas  toujours  les 
lamelles  dans  toute  leur  longueur: 
ainsi  chez  le  Cantharus  brama  elles 
s^arrêtent  à  la  moitié,  et  chez  le  M* 


tus  groenlandicus,  \eCyprinusna8us 
et  le  Cyclopterus  lumpus,  à  environ 
une  ligne  de  la  pointe  de  ces  appen- 
dices. 

En  général,  elles  n^ont  que  la  moitié 
de  la  longueur  des  lamelles  (exemples  ; 
Barbeau,  Brochet,  Diodon,  Télrodon, 
Esturgeon,  etc,);  mais  quelquefois 
elles  en  occupent  presque  toute  la 
longueur,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
l'Anabaset  le  Lump  ;  d'autres  fois  elles 
sont  très  étroites,  comme  chez  le 
Saumon. 

Ordinairement  elles  sont  un  peu 
épaissies  à  leur  bord  interne  et  res- 
semblent à  une  lame  de  couteau  ou 
à  une  faux  (exemples  :  Alose,  Trigle, 
Saumon,  Tanche,  etc.);  mais  quelque- 
fois elles  sont  minces  partout  (exem- 
ples :  Brochet,  Anguille,  Lump,  etc.}. 
Tantôt  elles  sont  très  effilées  (comme 
dans  la  Muque,  la  Baudroie  et  le  Si- 
lure); d'autres  fois  mousses,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  la  Tanche,  le  Bar- 
beau, etc. 

Enfin  eUes  sont  simples  chez  la 
Perche,  le  Barbeau,  le  Brochet,  etc.; 
mais  d'autres  ioii  leur  bord  hiteme 
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vaisseaux  sanguins,  en  nombre  très  considérable,  se  ramifient 
en  réseau  serré  près  de  la  surface  de  la  membrane  délicate- 
ment plissée  qui  revêt  chaque  lamelle,  et  cx)mmuniquent  avec 
des  trous  vasculaires  logés  dans  une  rainure  qu'offre  dans 
toute  sa  longueur  la  face  externe  de  chacun  des  arcs  bran- 
chiaux (i). 

Le  nombre  de  ces  lamelles  est  en  général  très  considérable  : 
ainsi  on  en  a  compté  dans  une  même  rangée  environ  55  chez 
le  Goujon,  96  chez  la  Tanche,  106  chez  le  Barbeau,  et 
i35  chez  la  Carpe.  Aussi  l'étendue  de  ta  surface  respira- 
toire qui  reçoit  le  contact  de  l'eau  est-elle  énorme,  comparée 
au  volume  de  l'appareil  branchial  (2). 

Les  lamelles  d'une  même  rangée,  quoique  serrées  les  unes 


€st  garni  de  den  tel  ares  :  chez  le  Sau- 
mon, T  Alose  et  TEstargeon,  par  exem- 
ple (a). 

M.  Aiessandrini  a  donné  de  bonnes 
figares  de  ces  appendices  chez  VOr- 
thragoriscus  (6). 

(1)  Cette  membrane  branchiale  est 
garnie  d*une  conche  de  cellules  épl- 
théliques  ovoïdes  à  noyaux  distincts, 
et  ne  porte  Jamais  de  cils  vibratiles  ; 
elle  est  extrêmement  mince,  et  le  ré- 
seau vasculaire  situé  au-dessous  est 
très  serré.  Nous  reviendrons  sur  la 
distribution  et  Torigine  de  ses  vais- 
seaux sanguins  lorsque  nous  étudierons 
Tappareil  circulatoire  des  Poissons. 

Pour  plus  de  détails  sur  la  sltructure 
des  lamelles  branchiales,  je  renverrai 
à  un  mémoire  important  de  M.  Aies- 


sandrini (c),  aux  observations  de 
M.  Lereboullet ,  consignées  dans  sa 
thèse  citée  ci-dessus,  et  à  l'article  sur 
les  organes  de  la  respiration^  publié 
récemment  par  M.  Williams  (d).  Ce 
dernier  a  donné  des  figures  des  plis 
ou  feuillets  transversaux  des  lamelles 
(fig.  235),  dont  il  évalue  le  nombre  à 
700  chez  TAnguille ,  à  900  chez  le 
Turbot ,  à  1000  chez  la  Morue,  et  à 
i(iOO  chez  le  Saumon.  M.  Hyrtl  compte 
de  iûOO  à  1600  de  ces  replis  sur 
chaque  lamelle  pectiniforme  chez  TEs- 
turgeon  (e). 

(2)  Quelques  naturalistes  ont  cher- 
ché à  évaluer  retendue  de  cette  sur- 
face respiratoire  ;  mais,  en  ce  qui  con- 
cerne les  Poissons  osseux,  ces  calculs 
n'ont  conduit  à  aucun  résultat  sérieux. 


(a)  Lereboullet,  AtuUomiê  comparée  de  Vt^n^areU  retpiratoire  dans  tet  Animaux  vertébrét, 
p.  443. 

{b)A]e»Kkàiin\,IkPitcium  ttpparaturnpiratUmiiy  twn  tpetiatim  Orthragaritci  {NotH  Comment. 
Acad.  teient.  Initituti  BononiênMit,  4839,  t.  m,  p.  363,  pi.  38,  fig.  \  h  A). 

(e)  Aiessandrini.  Op.  cit.  (Ibid.,  4839,  t.  Hl.  p.  259.  pi.  34  à  34). 

(d)  Todil's  Cyclapœdia  ofAnatomif  and  Phiftiûlogy  {Stippiem.,  p.  28C). 

(f)  JfMinfi.  Jahrb.  dei  OeâttrrtieMtch  SlaaUs^  4838,  p.  23i. 
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contre  les  autres,  sont  presque  toujours  libres  entre  elles  ou 
réunies  seulement  par  paires.  Dans  TËspadon,  au  contraire, 
elles  sont  unies  jusque  près  dç  leur  extrémité  par  une  multitude 
de  petites  traverses^  de  façon  à  constituer  une  sorte  de  réseau 
ou  de  treillage  à  claire*voie,  à  peu  près  comme  dans  les 
branchies  de  la  plupart  des  Mollusques  acéphales,  mais  étant 
rigides  au  lieu  d'ébre  flexibles  (1). 

Chez  quelques  autres  Poissons  osseux,  tels  que  les  Syngnathes 
et  les  Hippocampes,  que  Guvier  a  réunis  dans  Tordre  des 
Lophobranches,  ces  lamelles,  au  lieu  de  s'unir  comme  chez  les 
Espadons,  se  subdivisent  et  donnent  naissance  chacune  à  des 
filaments  disposes  en  houppes  à  peu  près  comme  chez  les  têtards 
de  Grenouille  (2), 

En  général,  les  quatre  paires  d'arcs  branchiaux  sont  garnies 


(i)  Cette  disposition  sfogalière  a  été 
indiquée  d*tuie  manière  vag^e  par 
Sclielbammer  (a)  et  par  Waiimum  (6). 
Voyes  les  figures  que  M.  Valendennes 
en  donne  (c). 

l\  est  aussi  à  noter  que  les  deux 
feuillets  branchiaux  de  chaque  arc 
hyoïdien  sont  séparés  entre  eux  jus* 
qu'à  leur  base^  disposition  qui  avait 
été  remarquée  par  Aristote  et  qui  lui 
a  isdt  dire  que  chez  les  Espadons  les 
branchies  sont  doubles  et  au  nombre 
de  huit  (d). 

(2)  CuTier  a  donné  une  très  bowie 
description  de  ces  branchies  (e) ,  et, 
quelques  années  après,  Tiedemann  a 


pubUé  1UI  travail  ^;>écial  sur  le  même 
sujet  if). 

Lastructure des  lamelles  branchiales 
des  Lophobranches  a  été  étudiée  aussi 
par  Rathke.  Les  lamelles  ne  sont  sou- 
tenues que  par  une  tige  ligamenteuse 
courte  et  mince,  le  long  de  laquelle 
s'attache  la  membrane  branchiale  qui 
forme  des  plis  très  larges  dont  l'éten- 
due augmente  de  la  base  à  la  pointe; 
et  comme  ces  plis  contournent  les 
bords  de  la  tige  pour  se  rejoindre  pres- 
que de  chaque  côté,  il  en  résulte  que 
l'ensemble  de  la  lame  a  la  forme  d'une 
massue  ou  cône  renversé  {g). 

Chez  le  Lepidosirm  paradoxa^  les 


(a)  Dticrifiio  anaicmica  JGphim  PiscU,  duu  VAmphitheatrum  %ootomkum  de  Valeirtiiii« 
p.  i03. 

(jb)  Besehreibung  einet  SchwerdifUchet  (Lûbecktche  Anteigen,  1178,  n*  48). 

{fi)  AOm  de  la  grande  ÀliUon  du  Ri§ne  Ofitmol  de  Guvier,  Poissons,  pi.  SI ,  fig.  S  a,  9  »,  S  e. 

(^  Arisleit,  Ottairê  det  AtUmaux»  IW.  H,  chap.  13,  édit.  Gamoa,  1 1,  p.  85. 

(<)  Uçmu  d'anat4imie  comparée,  t.  IV,  p.  48. 

(0  Stméêf*ar€  KiemenbUiwig  hei  Nadelfitchen  (lleckel*«  Archi»,  1816,  Bd.  U,  p.  110). 

(ff)  RalU»,  Anatomiteh'phUoti^hitehe  UnUnuehwngen  iXber  den  Kiememiifpêrêt  tmà  iûê 
Iwifsiilriw  étr  mr^éimm,  183t,  p.  50,  pi.  4,  fig.  t. 
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de  la  sorte  par  des  appendices  respiratoires  conjugués,  et  par 
conséquent  il  existe  de  chaque  côté  de  la  tête  quatre  bran- 
chies bisériales,  c'est  à-dire  composées  de  deux  rangées  de 
lamelles  (1).  Mais  souvent  aussi  le  dernier  de  ces  arcs  ne 
porte  qu'une  seule  série  de  ces  appendices ,  et  il  n'existe, 
par  conséquent ,  que  trois  paires  de  branchies  complè4es  ou 
bisériales,  et  une  demi-branchie  ou  branchie  unisériale  (2). 
Quelquefois  chez  h  Baudroie ,  par  exemple  ,  cette  dernière 
branchie  postérieure  manque,  et  Ton  ne  compte  en  tout  que 
trois  branchies  bisériales  de  chaque  côté  (5).  Enfin,  l'appa- 
reil respiratoire  peut  être  réduit  encore  davantage  et  ne  con- 
sister qu'en  deux  branchies  complètes  et  une  branchie  uni- 


jurei  branchiaux  «ont  également  garnis 
de  petites  touffes  de  filaments  vascu- 
laires  très  courts  (a);  et  chez  leLepi- 
dosiren  anneetehi^  où  ces  appendices 
sont  insérés  isolément ,  ils  ont  une 
itmcture  tripinnatifide  (6)  et  ressem- 
blent beaucoup  aux  branchies  de  cer- 
tains Batraciens,  tels  que  les  Sirènes. 

(1)  Heussinger  avait  annoncé  Texis- 
tence  de  trois  rangées  de  ces  lamelles 
tur  le  premier  arc  branchial  chez 
VHeterobranchus  (o),  mais  M.  Lere- 
bonllet  s^est  assuré  qu'il  ne  s'en  trouve 
feulement  que  deux  séries,  comme 
d'ordinaire  {d), 

(2)  Gomme  exemple  de  Poissons 


ayant  trois  branchies  complètes  et  une 
demi-branchie,  je  citerai  les  Scares,  les 
Scorpènes,  les  Chabots,  la  plupart  des 
Labroldes,  les  Sébastes,  les  Apistes, 
les  Chironectes,  les  Polyptères,  les 
Goblésoces,  les  Lêpidogaster  et  les 
Leparis  (e). 

(3)  Cette  particularité  chez  la  Bau- 
droie a  été  notée  par  Artedi  et  par 
Cuvier  (/"). 

Rathkc  a  signalé  Texistence  de  trois 
branchies  seulement  chez  les  Diodons 
et  les  Tétrodons  (g),  M.  Owen  cite 
aussi  les  genres  Batrachus^  Mçnoptê' 
rus  et  CotyliSy  comme  ayant  le  même 
nombre  de  branchies  {h). 


(a)  Bbcboff,  DeteripL  4NM(Mn.  4u  U^idotiren  (Aim.  éêt  M.  nat„  1840,  9*  êim ,  t.  XIV, 
p.  135.  pi.  8.  ûg.  2). 

(b)  Owen,  Detcript,  of  the  Lepidoiiren  annecUni  {Trant.  of  the  Linn.  Soc^  toI.  XVIII,  p.  346, 
pi.  86,  fljf.  i). 

(e)  Bencht  wm  der  Kœnifl.  Êotl.  ÂnêUlt.  Wiirtilmrc.  1886, 1. 1,  p.  48. 

(d)  L^reboullet,  Anatomie  contrée  de  l'appareil  respiratoire  dont  Uê  Ammaux  vertébréit 
4838,  p.  133. 

(e)  IchthyoL,  HSR,  pi.  G3. 

(f)  Cuxirr.  Bègnê  animal,  t.  11,  p.  801. 

{g)  Rathke,  Ueber  den  Kiemenapparatt  p.  49. 

—  Owen,  Lecturet  on  the  Camp.  Anat,  and  Phftiol.  of  the  Vertebratê  Ani$nalt,  vol.  1.  p.  868. 
<ft)  Oww.  Dêteript,  af  Mt  IdpkdHinn  tmntelmu  Ifrûm,  ûf  Unn,  See.,  toI.  XVm,  p.  846, 
pi.  86,  ig.  8). 
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sériale,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  un  genre  voisin  des  Bau- 
droies^ que  Cuvier  a  désigné  sous  le  nom  de  Malihée  (i)  ;  ou 
n'offrir  même  que  deux  paires  de  branchies  dont  une  presque 
rudîmentàire ,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  le  Cuchia  du  Gange, 
ou  jémphipnons  (2). 

D'autres  fois,  au  contraire,  le  nombre  des  branchies  est  plub 
considérable  que  d'ordinaire,  car  indépendamment  des  appen- 
dices respiratoires  dont  les  arcs  hyoïdiens  sont  garnis,  on  trouve 
accoléeàla  surface  interne  de  Toperculeune  branchie  accessoire^ 
qui  se  compose  d'une  rangée  de  lamelles  analogues  à  celles  des 
branchies  ordinaires.  Cet  organe  se  rencontre  chez  l'Esturgeon^ 
la  Chimère  et  les  Lépîsostées  ;  mais  c'est  à  tort  que  l'on  en 
a  annoncé  l'existence  chez  beaucoup  de  Poissons  osseux  ordi- 
naires, qui,  de  même  que  ceux  dont  il  vient  d'être  question, 
portent  souvent  à  la  partie  supérieure  de  la  chambre  respira* 
toire  un  petit  appareil  vasculaire  plus  ou  moins  semblable  à 
une  branchie  par  son  apparence,  mais  ne  recevant  pas  commfc 
celle-ci  du  sang  veineux  dans  son  intérieur  (S). 

(1)  La  demi  -  bnnchie  occupe,  portent  sealement  un  tissa  dont  le  bofd 
comme  d^ordinaire,  le  dernier  rang  est  frangé  ou  denticulé  clies  les  grandi 
dans  la  série  (a).  Chez  le  Lepidosfren,  individus.  Enfin  le  quatrième  arc  «ft 
la  dlsposiUon  des  branchies  est  la  dépourvu  de  branchies  comme  lèpre*" 
mênie,  si  ce  n*est  quMl  existe  en  roier,  et  uni  k  Parc  précédent  par  la 
avant  une  demi-branchie  accessoire,  membrane  tégnmentaire  commune  ; 
comme  noos  le  verrons  bientôt  plus  de  sorte  quMI  n'existe  de  chaque  côté 
en  détail.  que  trois  fentes  hyoïdiennes  et  deux 

(2)  Ghesce  Poisson  singulier  il  existe  branchies,  dont  Tune  presque  rudi- 
quatre  arcs  l>rancbiaux  ;  mais  celui  de  mentaire.  Ainsi  que  nous  le  verroniB 
la  première  paire  est  uni  au  suivant  bientôt,  le  Cuchia  présente  dans  la 
par  la  membrane  muqueuse  et  ne  structure  de  son  appareil  respiratoire 
porte  pis  de  branchie.  Les  arcs  de  la  une  autre  anomalie  qui  lai  a  valu  soa 
deuxième  paire  sont  garnis  d'une  nom  générique  d'Amphipnous  (6). 
frange  branchiale  à  filaments  longs  et  (3)  L'existence  de  pseudo-branchies, 
grêles.  Les  arcs  de  la  troisième  paire  ou  branchies  accessoires,  fixées  aux 

(a)  Owen,  Uci.  on  the  C&mp.  Atiat.  of  the  Vert^rate  AnbnaUt  p.  %b%. 
(I)  Tqrlor,  0»  thê  Hetpiratery  Organe  of  cerUOn  Fî$ha  of  thê  Ganitt  (BnmtkK^t  Matarf fc 
/MriMi  ofSdmm,  New  S«iai,  i  SSi ,  toi.  V,  p.  45). 
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Tantôt  les  deux  rangfSes  de  lamelles  qui  garnissent  chaqae 
arc  branchial   sont  complètement  séparées  entre  elles,  et  il 


parois  de  la  cavit<!  respiraloirc  de  di< 
ns,  a  ilé  aIgnaWe  vera  la  fin 
du  siècle  dernier  par  Broussonnct  (a). 
La  disposition  de  ces  organes  avait  élë 
etiSDiie  mieux  ddcrlle  par  llosenlhal(b}, 
et  Meckel  a  publié  nne  liste  assez  lou- 
gue  des  espices  chez  tesqiielies  il  en 
avait  consiaié  l'absence  (c);  mais  la 
structure  de  ces  organes  cl  leurs  rela- 
tions avec  le  sj-stème  circulatoire  ne 
sont  bien  connues  que  par  les  travaux 
de  .M.  J.  MUller,  publiés  en  pariie 
dans  son  grand  ouvrage  sur  les  Myxi- 
tratdes  (d),  et  en  panfe  dans  un  nié- 
moire  sur  les  Ganoïdcs  («]. 

Ce  naturaliste  habile  distingue  avec 
raistm  les  branciiîes  operculaires,  ou 
branchies  accessoires,  qui  reçoivent 
line  portion  du  sang  veineux  envoyé 
par  le  cœur  à  l'appareil  respiratoire, 
des  organes  plus  ou  moins  brancbi- 
formes  qui  sont  Tixés  d'ordinaire  â  la 
ToQte  de  la  cbambre  brancbiale  et  qui 
ne  reçoivent  que  du  sang  artériel  des- 
tiné i  passer  ensuite  dans  l'artère  oph- 
Ihalmlque.  M.  Millier  réserve  k  ces  der- 
niers organes,  qu'il  compare  à  un  rete 
mireAiU,  le  nom  de  pseudoéranckies. 

Pour  bien  saisir  la  valeur  de  celte 
diatlDction,  Il  est  tioa  d'étudier  d'a- 
bord ces  derniers  organes  chez  le 
Léplsostée,  oi  l'on  trouve  i  la  fois 
unebranchic  acce-'solre  fixée  à  la  face 
interne  de  l'opercule,  et  une  pscudo- 
branchic.  La  première  est  très  dé ve- 


loppée  et  re<;oil,  comme  les  branchies 
ordinaires  ,  un  rameau  de  l'artère 
braocliialc.  La  pseudo-branchie.  beau- 
coup plus  petite,  mais  également 
pecUnirorme,  est  située  tout  auprès,  et 
ne  reçoit  que  le  sang  qui  a  déj5  res- 
pire  dans  la  brancliie  accessoire  etqul 
se  rend  à  l'œil  {fj. 

La  disposition  de  ces  deux  organes 
branchiformes  est  la  même  cliei  l'Es- 
turgeon. 

Chez  le  Scaphlrhynque,  la  branchie 
accessoire  existe  aussi,  mais  la  pseudo* 
branchie  manque. 

Chei  le  Planirosire,  qui  a  beaucoup 
d'affinité  avec  l'Esturgeon,  c'est  aucon- 
Irairela  branchie  accessoirequi  manque 
et  la  pseudo-branchle  qui  existe. 

C'est  aussi  à  ce  dernier  organe  que 
M.  Millier  assimile  les  organes  bran^ 
cblCbrnies  qui  se  rencontrent  â  la 
voûie  delà  cavité  respiratoire  de  beau- 
coup de  Poissons  osseux,  et  qui  ont 
été  pendant  longtemps  confondus  avec 
les  branchies  accessoires.  Ils  affectenl 
d'ordinaire  ia  tormed'une  petite  bran- 
chie unisériée  située  au-devant  dt 
l'extrémité  sapérieure  du  premier  are 
branchial,  et  se  volent  très  bien  chexlei 
Plcuronectes,  les  Sciènes  et  beaucoup 
d'autres  Acantlioptérygieus.  U'aulre* 
fois  lis  sont  formés  de  lobes  vasculaire* 
qui,  au  lieu  d'être  à  nu,  sont  recou- 
verts par  la  membrane  muqueuse  de 
la  cavité  branchiale,  disposition  qui  se 


nnel,  bhlIiiiolBsir.  I"  iiriie.  tUi. 

i],  Viicriit  Sirukivr  ier  Kunitn.lYerlmndluiijtn  der  Ctitlltctmfl  Siilvrfaricktn- 
itr  Fnmi.it.  ■■  B«rUn,  183»,  Bd.  I,  p.  I).| 
(ri  HKke).  «luIaiBie  canvor/i,  l.X.p.ïJD, 

WHâlIw,  Jf^HuiroderAufAnleiteScrliii,  IS3D,  l.XWl.  p.  313. 
0)  JHm.  it  Bttb».  IB4t,  1.  \XXU,  al  Ann.  i<*  le.  ual..  3-  térit.  1,  IV,  f.  17. 
I/)  Vogwt  Hùner,  Sur  Ici  Ganotdt*  (Idc.  cil.,  [>L  i.  Sf.  i;  pJ.  3,  6s.  î). 
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arrive  même  qu'elles  sont  disposées  d'une  manière  alterne  dans 
ces  séries  géminées  (1);  mais  d'autres  fois  elles  sont  unies 
entre  elles  par  un  tissu  fibreux  qui  s'étend  plus  ou  moins  loin 
de  leur  base  vers  leur  extrémité  libre.  Ainsi,  chez  la  Perche, 
cette  connexion  entre  les  deux  séries  pectiniformes  de  chaque 
arc  occupe  environ  un  sixième  de  la  longueur  des  lamelles  ; 
mais  elle  s'étend  jusqu'au  tiers  chez  la  Carpe  et  l'Anguille, 
jusqu'à  la  moitié  chez  le  Barbeau,  le  Saumon  et  l'Alose ,  et  les 
deux  tiers  diez  l'Esturgeon  (2). 


rencontre  chez  le  Brochet ,  la  Carpe, 
la  Moroe,  etc.  (a)  ;  mats  dans  les  deux 
cas  leur  Taiateaa  efférent  constitue 
Tartère  qrfithalmiqne,  et  le  sang  y 
arrive  à  Tétat  artériel  par  des  vais- 
seanx  qui  ont  déjà  traversé  les  bran- 
chies proprement  dites. 

Les  pseudo-hranchies  manquent  chez 
les  Mormyres,  les  Loches,  les  Silures, 
les  Gymnotes,  les  Murènes,  les  Muré- 
nopbls,  les  Polyptères,etc.  On  trouve 
dans  Touvrage  de  Meckel  une  longue 
liste  des  espèces  chez  lesquelles  ces 
organes,  que  cet  anatomiste  appelle 
branchies  accessoires,  se  voient  à  nu  et 
offrent  une  structure  pectiniforme  (6). 
Les  lamellesou  filaments  qui  les  com- 
posent sont  rarement  au  nombre  de 
cinquante  (exemples  :  Scares,  Cluses), 
et  parfois  on  n'en  compte  qu'une 
dizaine  (exemple  :  Blennies).  Voyez  à 
ce  sujet  Rosenthal  (c),  Meckel  id)  et 
M  aller  sur  les  Myxinoldes. 

Dans  le  Lepidosiren,  qui  a  beau-» 
coup  d*affinité  avec  les  Poissons  du 
genre  Lépisostée,  la  branchie  acces- 


soire ou  operculaire  est  très  dévelop* 
pée  et  se  trouve  portée  sur  un  arc 
hyoïdien,  au-devant  de  la  première 
fente  pharyngienne;  mais  les  deux 
arcs  suivants  ne  portent  pas  de  fran* 
ges  vasculaires,  et  il  n*y  a  de  bran- 
chies que  sur  les  ares  des  trois  der- 
nières paires  :  aUisi,  quoique  le  nom* 
bre  des  arcs  branchiaux  soit  plus  élevé 
que  chez  les  Poissons  ordinaires,  et 
que  les  branches  correspondantes  aux 
os  pharyngiens  inférieurs  soient  hrau" 
chifères^  le  nombre  total  de  ces  or- 
ganes est  moins  élevé  que  chez  TEs- 
turgeon  ou  le  lépisostée,  et  n'est  que 
de  quatre,  y  compris  la  branchie 
accessoire,  analogue  à  la  branchie 
operculaire  de  quelques  Poissons 
ordinaires  (e), 

(1)  Exemples  :  le  Diodon  atingat 
le  Cyclopterus  lumpus,  le  Tetrodon 
hispidus, 

(2)  Nous  reviendrons  bientôt  sur  la 
disposition  de  ce  connectif  branchial,  à 
l'occasion  du  mécanisme  de  la  respi- 
ration chez  les  Poissons. 


(a)  Mûller,  Sur  la  l/yxinoîdci  {Mémoires  de  Berlin,  4839,  pi.  3,  Hg.  ii,  13,  «le.  ;  pi.  4, 

fif.t.a.3). 

(è)  M«ckd,  AnaUmie  comparée,  t.  X,  p.  SI 8. 

{e)  Rotenilul,  Ueber  die  Struht.  der  Kiemen  {loc.  cit.). 

(<()  Op.  eU.,  p.  493. 

[e)  Owen,  DeÉCriptUm  of  tke  Lepidotiren  annectenâ  (  TVanf.  Linn.  Soe,,  iSil,  toi,  XVni, 

p.aiG.  pi.so,fic.  i.s). 
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Enfin,  chez  la  Chimère,  les  lamelles  des  deux  séries  de  chaque 
branchie  sont  unies  jusqu'à  leur  extrémité,  de  façon  à  simuler 
une  série  unique  ;  la  cloison  qui  les  unit  dépasse  même  leur 
bord  externe  (1),  et  j'insiste  sur  ces  faits  parce  qu'ils  nous 
p^mettront  de  comprendre  facilement  les  liens  qui  existent 
entre  la  structure  des  organes  respiratoires  des  Poissons  osseux 
ot  celle  des  mêmes  organes  des  Poissons  cartilagineux. 
BraiehiM'flxat  S  *2.  —  Eu  cftét ,  Tapparcil  branchial  n'est  pas  toujours 
^^^^^^  conformé  de  la  même  manière ,  et  Broussonnet ,  naturaliste 
du  siècle  dernier,  a  fait  voir  qu'il  existe  sous  ce  rapport  deux 
formes  principales^  d'après  le&iiuelles  on  peut  diviser  cette 
classe  en  deux  sections  (2).  Nous  venons  de  voir  que,  chez  les 
Poissons  osseux  y  les  branchies  sont  suspendues  librement  au 
plafond  de  la  chambre  respiratoire ,  dont  la  cavité  indivise 
communique  au  dehors  par  une  seule  ouverture  expiratrice. 
Chez  les  Raies  et  les  Squales,  au  contraire,  chaque  fente  pha- 
ryngienne débouche  dans  une  chambre  particulière  dont  les 
parois  sont  tapissées  par  des  lamelles  branchiales  adhérentes 
dans  toute  leur  longueur,  et  il  existe  extérieurement  pour  cha- 
cune de  ces  cavités  un  orifice  expirateur  spécial.  Ces  branchies 
fixes ,  comme  Cuvier  les  appelle,  par  opposition  aux  branchies 
libres  des  Poissons  ordinaires ,  se  rencontrent  chez  les  Cycle- 
atomes  aussi  bien  que  chez  les  Sélaciens,  et  semblent  au  preofiier 


(i)  Chez  la  Chimère,  il  y  a  quatre 
fcntes  pharyngiennes,  et  Tappareil 
hycxldlen  se  compose  de  quatre  ar- 
ceaûi  ;  mais  11  n*y  a  que  trois  bran- 
chies complètes ,  précédées  d'une 
bnnchie  operculaire  ou  accessoire  et 
suivies  d'une  branchie  unisérialaire 
attachée  au  quatrième  arc,  qui  lui- 
même  est  uni  au  pharyngien  inférieur. 


(2)  Les  différences  signalées  par 
Broussonnet  (a)  constituent  les  prin- 
cipaux caractères  d'après  lesquels  Cu- 
vier a  divisé  les  Poissons  cartilagineux 
en  Ciiondroptérygiens  à  branchies  tixes 
et  Chondroptérygiens  à  branciiies  li- 
bres (6);  mais  cette  classification  n'est 
pas  naturelle  et  doit  être  abandonnée 
aujourd'hui. 


(a)  Broussonnet,  Mém.  pour  iervir  à  Vhittoire  de  îa  rupiration  des  Poiêtom  (Mém,  de  tAeai. 
4li«ctencet,  1185,  p.  174}. 
P)  Cwiir,  U  htin€  ammal  èUtfVbué  d'apriê  êo%  orgwiêatkih  t*  D»  h  911  é 
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abord  différer  complètement  de  tout  ce  que  nous  avons  ren- 
contré jusqu'ici  ;  mais  une  comparaison .  plus  attentive  fera 
voir  que  la  différence  est  en  réalité  fort  légère  (1). 


(1)  Ainsi  que  nous  l^avons  déjà 
TU  (a) ,  l*appareil  hyoïdien  des  Pla- 
GiosTOMESv  ou  Sélaciens ,  c^est-à-dire 
des  Squales  et  des  l^aies ,  ne  diffère 
que  peu  de  celui  des  Poissons  osseux, 
si  ce  n^est  quHI  est  refoulé  plus  en 
arrière  et  suspendu  sous  la  région 
cerficalc  de  la  colonne  vertébrale  (6)  ; 
mais  la  diarpente  solide  de  Tapparell 
operculajre  manque  complètement  ou 
se  trouve  réduite  à  un  état  tout  à  fait 
rudimcn taire  et  représenté  seulement 
par  quelques  petits  rayons  branchio- 
stégesy  comme  cela  se  voit  chez 
l*Ange  (c). 

Nous  reviendrons  sur  IVtude  de 
Tappareil  hyoïdien  de  ces  Poissons  en 
traitant  de  leur  squelette,  et  ici  je 
me  bornerai  à  indiquer  les  princi- 
pales modifications  qui  s^y  remar- 
qnenL 

Chez  les  Squales  du  genre  Galeus^ 
dont  Tappareil  respiratoire  a  été 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Rathke  (d),  le  segment  antérieur, 
ou  lingual,  du  système  hyoïdien  est 
très  développé,  et  se  compose,  comme 
d^ordinaire,  d'une  portion  basilaire  et 
de  deux  cornes.  La  portion  basilaire, 
ou  corps  de  Thyolde,  est  formée  par  une 
grande  pièce  cartilagineuse  dont  la 
moitié  antérieure  un  peu  spatuliforme 


parait  représenter    Tos  lingual  des 
Poissons  osseux,  et  dont  la  partie  pos- 
térieure constitue  une  fourche  à  deux 
branches,  lesquelles  s^articulent  latéra- 
lement avec  les  cornes,  et  postérieiu-c- 
ment  avec  le  segment  hyoïdien  sui- 
vant. Chacune  des  cornes  on  branches 
latérales  de  ce  premier  segment  se 
compose  de  deux  pièces  cartilagineuses 
correspondantes  au  cératohyal  et  k 
Tépihyal  des    Poissons  osseux.  Par 
leur  extrémité  supérieure,  ces  cornes 
s'articulent  avec  la  base  du  crâne,  de 
façon  à  compléter  la  ceinture  jugulaire, 
et  elles  portent  un  petit  nombre  de 
baguettes  courtes,  et  pour  la  plupart 
branchues,  qui  représentent  les  rayons 
branchiostéges.  Deux  de  ces  appen- 
dices, qui  naissent  près  de  Pangle 
articulaire  des  cornes,  se  recourbent 
Ton  vers  Fautre  de  façon  à  ceindre 
rorifice  eiïérent  de  la  branchie  située 
tout  auprès,  et  sont  garnis  de  prolon- 
gements pectiniformes  dirigés  en  ar- 
rière (e).  Les  cinq  segments  suivants 
qui  correspondent  aux   quatre  arcs 
branchiaux  et  aux  os  pharyngiens  in- 
férieurs des  Poissons  osseux  sont  con- 
formés à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  les  cornes  du  premier  seg- 
ment. On  y  distingue  de  chaque  cOté 
une  pièce   cératobranchiale   et  une 


{a)  Voyes  ci-desius  U  note  de  la  pa^  S2G. 

{b}  Voyez  Van  der  Hoeven,  DUsert.  ifiaug.  de  iceleto  Piscium,  1822,  fig.  3. 

—  Wa^er,  Jconei  %oologicœ  ,  pi.  SO,  fig.  5. 

—  Agassiz,  Poissons  fossiles,  t.  I,  pi.  K.  ûg.  i. 

—  Briihl,  Anfangsgrûnde  der  vergleichenden  Anatomie,  pi.  15,  fig.  1. 

(c)  AtUs  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Poissoks,  pi.  5,  Ûg.  i  et  2. 

(d)  H.  Rathke,  Anatomisch-philosophische  Untersuehungen  m>er  den  Kiemenopparat  und  das 
Zungcnbein  der  WirHUhiere.  Io-4,  Dorpat,  1832. 

if)  Vojes  Aatbke,  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  i. 

«-  Bnihl,  AHfançMgninde  der  vergleichenden  AnaUmiei  pi.  15,  Og.  1  (J*t^  fttthke). 
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Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  se  représenter  ce  que  serait 
Tappareil  respiratoire  d'un  Poisson  osseux  quelconque,  si  les 
deux  séries  de  lamelles  dont  chaque  arc  hyoïdien  est  garni,  au 


pièce  ëpibraochiale ,  mais  les  deux 
moitiés  da  segment  ainsi  constituées 
ne  sont  pas  reliées  directement  entre 
elles  par  ane  pièce  liasihyale  médiane 
et  impaire  ;  celle-ci  est  représentée 
par  une  paire  de  baguettes  cartilagi- 
neuses dirigées  en  arrière  eten  dedans, 
qui  ne  se  rencontrent  pas.  Enfin,  le 
système  est  complété  en  arrière  par 
une  grande  pièce  médiane  qui  peut 
être  désignée  sous  le  nom  de  plaque 
urobranchiakt  et  qui  me  parait  cor- 
respondre à  Turohyale  des  Poissons 
osseux»  mais  qui,  au  lieu  d'aller  s'ar- 
ticuler avec  le  segment  lingual;  comme 
cbez  ceni-d,  s'interpose  entre  les 
brancbes  des  segments  postérieurs  de 
eet  appareil.  J'ajouterai  que  toutes  les 
pièces  cératobrancbiales  d'un  même 
côté  s'appuient  les  unes  sur  les  autres 
an  moyen  d'un  prolongement  posté- 
rieur de  leur  extrémité  interne,  et  que 
les  pièces  Irasibranchiales  des  qua- 
trième et  cinquième  segments  s'ap- 
puient sur  la  plaque  impaire  dont  il 
▼lent  d'être  question,  laquelle  s'arti- 
cole  directement  avec  les  deux  der- 
niers cératobranchiaux.  Enfin,  il  est 
encore  à  noter  que  le  bord  externe 
dcs«rcs  branchiaux  de  ces  Poissons 
porte  une  série  de  baguettes  cartilagi- 
neuses (a;  qui  s'avancent  en  manière 

(a)  Rathkfî,  Op.  cit.,  pi.  S.  fiç.  2. 

—  Bruhl.  Op.  cU.,  pi.  ih,  ùg.  16. 

(b)  Rathke,  Op  cit.,  pi.  2,  Vig.  i^gg» 
{c)  Rathke,  Op.  cit.,  pi.  3,  flf .  3. 

—  Wtprncr,  konei  %ootomicœ,  tab.  SO,  ûg,  5. 

—  Brithl,  Op.  cit. ,  pi.  4  5,  flg.  i. 
(d)  Ratbke,  Op.  cit.,  pi.  3,  fîg.  5. 


de  cloisons  entre  les  poches  branchiales 
et  se  dirigent  Ters  l'opercule  membra- 
neux ,  où  l'on  trouve  aussi  le  long 
du  bord  externe  de  la  cloison  inter- 
branchiale un  petit  arc  cartilagineux 
sous-cutané  (b), 

La  conformation  de  l'appareil  hyoï- 
dien est  à  peu  près  la  même  chez  les 
Squales  du  genre  Agarthias,  si  ce 
n'est  que  le  basihyal  est  réduit  à 
une  traverse  cartilagineuse  grosse  et 
courte  (c). 

Chez  les  Rhinobates,  le  premier 
segment  tout  entier  devient  très  grêle, 
tandis  que  la  pièce  urobranchiale  se 
développe  beaucoup  ;  mais,  du  reste,  la 
disposition  du  système  hyoïdien  est  à 
peu  près  la  même  que  dans  les  genres 
précédents,  et  la  portion  basilaire 
manque  toujours  dans  sa  partie 
moyenne  (d). 

Mais  dans  le  genre  Ceutrinâ  il  en 
est  autrement,  car  tous  les  segments 
sont  complétés  en  dessous  par  des  piè- 
ces médianes,  et  les  arcs  branchiaux 
des  deux  premières  paires  sont  pour- 
vus d'un  basibranchial  impair  (e). 

Chez  ie  Squale  griset,  qui  appar- 
tient au  genre  Hexanthus  de  Rafînes- 
que,  ou  Notidamus  de  llisso,  les  rayons 
qui  garnissent  les  arcs  branchiaux 
prennent  un  grand  développement  et 


[a)  naïuKe,  up.  cii.,  pi.  »t,  n^.  o. 

(e)  Caruf ,  Erlaûteruugstafeln  %ur  vergleichenden  AMtomii,  Heft  8,  tab.  3,  fig.  i  5. 

—  nrOhl,  Op,  cU.,  pi.  15,  fif.  8  (d'aprè»  Cwiit). 
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lieu  de  rester  libres,  comme  chez  le  Brochet,  étaient  réunies 
comme  chez  la  Chimère ,  mais  avec  cette  seule  différence  que 
la  cloison  médio-branchiale  qui  les  accole  de  la  sorte  ne  se  ter- 
minerait pas  à  leur  bord  externe  et  se  prolongdrail  au  delà  pour 
aller  se  souder  à  la  paroi  opposée  ou  operculaire  de  la  chambre 
respiratoire.  Cette  chambre  serait  alors  subdivisée  en  cina 
cavités  complètement  distinctes,  et  ce  serait  sur  les  parois  anté- 
rieure et  postérieure  de  chacune  de  celles-ci  que  se  verraient 
les  lamelles  branchiales  sous  la  forme  de  replis  parallèles  et 
saillants ,  mais  adhérents  dans  tolite  leur  étendue  (1). 


ont  ane  ressemblance  frappante  avec 
les  rayons  branchiostéges  des  cornes 
hyoïdiennes  des  Poissons  osseux  (a). 

MaU  chez  d^autres  Plagiostomes  ils 
s'amoindrissent  et  prennent  la  forme 
de  dents  de  peigne.  Quelquefois  ces 
treferaes  inlerbranchiales  sont  unies 
à  Tare  sous-cutané  par  leur  extrémité 
externe ,  et  constituent  une  sorte  de 
grillage  :  cbez  TAnge,  ou  Squatina 
vulgariSf  par  exemple  (6). 

U  est  aussi  à  noter  que  chez  ces 
Poissons  le  premier  arc  branchial  est 
suspenda  à  la  base  du  crâne  par  un 
ligament  (r). 

Dans  la  famille  des  Raies,  l'appareil 
hyoïdien  ressemble  beaucoup  h  ce  que 
Boos  venons  de  Toir  chez  les  Sélaciens, 
mais  il  est  plus  ramassé.  Le  basihyal 
est  représenté  par  une  bande  cartila- 
gineuse très  grêle,  et  les  cornes  qui 


s'y  relient  ne  diffèrent  pas  notable- 
ment des  arcs  branchiaux  suivants; 
un  ligament  les  rattache  à  la  base  du 
crâne.  Les  cératobranchiaux  des  qua- 
tre segments  suivants  s'appuient  sur 
une  grande  plaque  urobranchlale  ;  en- 
fin les  pièces  correspondantes  aux  ot 
pharyngiens  inférieurs,  ou  pièces  ce- 
ratobranchiales  du  sixième  segment 
hyoïdien,  forment  ici  deux  arcs-bou-» 
tanls  qui  unissent  l'ensemble  du  sys-» 
tème  à  la  ceinture  scapulaire  (d), 

(1)  C'est  h  raison  de  la  forme  tabu- 
laire des  branchies  des  Raies  et  des 
Squales  que  le  prince  Charles  Bona- 
parte (e)  a  substitué  le  mot  d'Elasmo- 
brancha  (iXaoutoç,  table,  et  ppat^^m, 
branchies)  à  celui  de  Plagiostonê€$ 
employé  par  M.  Duméril  (/},  et  de 
Sélaciens  qne  Cuvier  avait  donné  à 
ces  Poissons  (p). 


{a)  Voyez  Alettandrini,  OttervatUmet  tuper  intima  bratwhùirum  structura  PiêdumcartUag^ 
neorum  (Sovi  Comment.  Acad.  Scient.  Inslit.  Bpnonicntit,  t.  IV,  pi.  26). 

(b)  LauriUard,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  I'ois:»ons,  pi.  5,  ûg.  3. 

(r)  Voyez  Knhl,  Beilrdge  %ur  vcrgUichendcn  Anatomxe,  pi.  8,  fig:.  \. 

{(i)  As;aMiz,  Poissons  fossiles,  t.  III,  pi.  H,  fi{Ç.  i  {Trygon). 

—  Briihi,  Op.  cil.,  pi.  16.  fis^  4  et  6  (Raja  elevata). 

(e)  Ch.  BonapMTta,  A  New  Systematic  Arrangment  of  Vertebrated  Animais  (Trtmê,  0f  the  Linn, 
Soc,  vol.XVllI,  p.  288). 

{f)  Duméril,  Zoologie  anatomique,  1806,  p.  t05. 

(f^Cotiv,  Règne  animal,  !'•  édit.,  1817,  t.  Il,  p.  121. 


3&4  ORGANES    DE    LA    RESPIRATION. 

Or,  c'est  précisémentlà  lemode  d'organisation  qui  se  rencontre 
chez  les  Raies,  les  Squales  et  les  autres  Poissons  cartilagineux 
dont  se  compose  Tordre  des  Sélaciens.  Seulement  dans  le  Poisson 
osseux  modifié  comme  nous  venons  de  l'imaginer,  la  dernière  de 
ces  chambres  particulières  aurait  seule  un  orifice  externe  et  les 
autres  seraient  fermées  en  dehors;  tandis  que  chez  les  Poissons 
à  branchies  fixes,  dont  nous  avons  ici  à  nous  occuper,  chacune 
d'elles  possède  son  orifice  expirateur.  Effectivement,  au  lieu  de 
ne  trouver  de  chaque  côté  de  la  gorge  qu'une  seule  ouverture  des 
ouïes,  on  en  voit  cinq,  qui  sont  disposées  en  série  longitudinale. 

Chez  les  Sélaciens,  il  y  a  donc  de  chaque  côté  cinq  poches 
respiratoires,  ou,  en  d'autres  mots,  cinq  branchies  en  forme  de 
sacs,  ouvertes  du  côté  de  la  bouche  par  les  fentes  hyoïdiennes 
ou  pharyngo-branchiales,  et  du  côté  de  la  peau  par  les  fentes 
operculaires.  Mais  les  matériaux  organiques  de  cet  appareil 
sont  les  mêmes  que  chez  les  Poissons  osseux  où  il  y  a  quatre 
branchies  pectiniformes  précédées  d'une  branchie  accessoire  : 
jseulement  le  mode  de  groupement  des  séries  de  lamelles  bran- 
chiales est  différent;  et,  pour  bien  comprendre  cette  différence, 
il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  formule  suivante,  dans  laquelle 
chacune  de  ces  demi -branchies  se  trouve  représentée  par  une 
lettre  italique  (6),  et  leur  mode  de  groupement  pour  constituei* 
dans  les  deux  types  des  branchies  complètes  est  indiqué  par 
des  accolades  correspondantes  à  une  lettre  capitale  B  pour  cha- 
cun de  ces  organes. 

Poissons  osseux.  .  .  a  ac    B>  B^  h^  h* 

b.    bTYT.  bTY^.  ôTT^.  b7]^. 
Sélaciens B'  B?  B^  B^         B^ 

La  première  branchie  des  Sélaciens  est  donc  représentée, 
chez  les  Poissons  osseux,  par  la  branchie  accessoire  ou  oper- 
culaire  et  par  la  première  série  des  lamelles  de  la  branchie 
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pectiniforme  double  suspendue  à  Tare  branchial  antérieur;  la 
seconde  branchie  est  composée  de  la  série  postérieure  des 
lamelles  de  ce  même  premier  arc  hyoïdien  et  de  la  série  anté- 
rieure des  lamelles  du  second  arc  ;  puis  ainsi  de  suite,  jusqu'à 
la  dernière  poche  branchiale,  qui  ne  présente  de  lamelles  qu'à 
sa  partie  antérieure.  Il  y  a  donc  ici,  de  même  que  chez  les 
Poissons  à  branchies  libres,  seulement  quatre  branchies  com- 
plètes, c'est-à-dire  doubles,  et  une  branchie  simple;  mais  la 
branchie  simple  des  Sélaciens  est  la  dernière  de  la  série,  tandis 
que  chez  les  Poissons  osseux  elle  est  la  première,  c'est-à-dire  la 
branchie  accessoire  (1). 


(1)  Les  cloisons  transversales  qui 
séparent  entre  eUes  les  cavités  respi> 
ratoires  des  Sélaciens,  et  qui  repré- 
sentent, comme  nous  Tavons  déjà  vu, 
la  série  des  connectifs  branchiaux 
des  Poissons  ordinaires  offrent  assez 
d'épaisseur  et  ont  pour  charpente  les 
rayons  carUlagineux  dont  les  arcs 
branchiaux  sont  garnis.  On  y  trouve 
aussi  beaucoup  de  fibres  musculaires 
sur  la  disposition  desquelles  nous  au- 
rons bientôt  à  revenir,  et  du  tissu  cel- 
lulaire ou  conjonctif  (a)«  Par  leur  bord 
externe  elles  adhèrent  à  la  peau,  qui 
tient  lien  d'opercide  et  qui  présente  à 
la  partie  externe  ou  inférieure  de  cha- 
que chambre  branchiale  une  fente 
servant  d'orlGce  expirateur.  Chez  les 
Squales,  les  ouvertures  des  ouïes  con- 
stituées de  la  sorte  au  nombre  de 
cinq  paires,  se  voient  sur  les  côtés  de 
la  région  cervicale,  entre  la  tète  et  les 
nageoires  pectorales  ;  mais  chez  les 
Raies,  où  ces  organes  locomoteurs  se 
développent  horizontalement  en  forme 
d*ailes  et  s'avancent  plus  ou  moins  de 


chaque  côté  de  la  tète,  ces  orifices  sont 
refoulés  à  la  face  inférieure  du  corps. 
Les  évents  qui  débouchent  au  dehors 
dans  la  région  temporale,  et  qui  se 
voient  chez  la  plupart  des  Squales, 
ainsi  que  chez  les  Raies,  communi- 
quent directement  avec  la  bouche  et 
servent  à  Tévacuation  de  Teau  ingurr- 
gitée,  quand  ce  liquide  ne  doit  pas 
traverser  les  chambres  respiratoires. 
Enfin  les  lamelles  vasculaires  qui  con- 
stituent les  branchies  et  qui  adhèrent 
dans  presque  toute  leur  longueur  aux 
cloisons  dont  il  vient  d'être  question» 
sont  longues,  étroites  et  très  délicates. 
Elles  sont  très  nombreuses,  et  l'éten- 
due de  la  surface  respiratoire  est  aug- 
mentée encore  par  une  multitude  de 
petits  plis  transversaux  formés  par  la 
membrane  muqueuse  qui  consUtue 
ces  appendices  foliacés.  Schneider  a 
compté  environ  cinquante  de  ces 
feuillets  dans  chaque  demi-brancbie 
chez  la  Raie  commune,  et  évalue  à 
160  le  nombre  de  subdivisions  oa 
rides  parallèles  dont  chaque  face  de 


(a)  AleuMiikiBÎ,  Oburv,  êuper  intima  hranehiarum  itructnra  Pi$eium  oarlUagiMorum  {Nmf. 
Cmnmtni.  Atâd,  BononientUtUlV,  p.  331,  pi.  17, 19  et  20,  fig.  1). 


Ordre 
Cjelortonet. 


SAS  ORGANES   DE   LÀ   RESPIRATION. 

Dans  Tordre  des  Cyclostomes,  ou  des  Poissons  suceurs, 
l'appareil  respiratoire  se  compose  de  sacs  branchiaux  comme 
chez  les  Sélaciens;  mais  le  nombre  de  ces  chambres ,  au  lieu 
d'être  de  cinq  seulement  comme  chez  ces  derniers ,  s'élève  à 
six  ou  sept.  Il  y  a  souvent  aussi  des  modifications  plus  ou  moins 
importantes  dans  la  disposition  des  orifices  à  l'aide  desquels 
ces  cavités  ireçoivent  ou  évacuent  le  fluide  respirable  (1). 

Chez  les  Ammocètes,  qui  sont  des  Cyclostomes  à  l'étal  de 
larves  (2),  chaque  sac  branchial  communique  directement  avec 
le  pharynx  par  une  fente  très  large  et  s'ouvre  au  dehors  par  un 
orifice  situé  sur  le  côte  du  cou  ;  il  n'y  a  donc  à  cet  égard  rien 
de  particulier,  si  ce  n'est  que  chaque  série  d'ouvertures  des 
ouïes  se  compose  de  sept  trous,  au  lieu  de  cinq,  comme  cela  se 
voit  chez  les  Sélaciens  (3)« 


ces  lames  est  garnie  ;  enfin,  estimant  à 
~i  de  pouce  carré  retendue  de  la  sur- 
face de  ces  plis  dont  il  vient  d'être 
question,  il  calcule  que  la  totalité  de 
la  surface  respiratoire  s'élève  à  plus 
dé  15  pieds  carrés  (a). 

(1)  L'anatomie  des  Cyclostomes  a  été 
étudiée  principalement  par  M.  Du- 
méril,  M.  Rathke  et  M.  J.  Mailer  (6). 

(2)  La  transformation  des  Ammo- 
cètes  en  Lamproies,  et  la  production 
d*Ammocètes par  cesdernières,  ont  été 
constatées  récemment  par  M.  Auguste 
MQUer  (c). 


Le  mot  Ammocète  doit  donc  cesser 
d'Mrc  employé  comme  nom  géné- 
rique ,  mais  peut  être  conservé  pour 
Résigner  les  larves  des  Cyclostomes, 
de  la  même  manière  que  Ton  donne 
le  nom  de  têtards  aux  larves  des 
Batraciens. 

(3)  Lorsque  nous  étudierons  le  dé- 
veloppement des  Poissons ,  nous  ver- 
rons que  le  système  hyoïdien  se  com- 
pose aussi  de  sept  segments  dans  les 
très  Jeunes  embryons  de  quelques 
Poissons  osseux,  tels  que  la  Brème  (cf), 
et  probablement  de  tous  ces  animaux  ; 


(a)  Voyci  l^ereboullct,  Anatomit  comparée  de  l'appareil  respiratoire,  p.  1 5t . 

(b)  Daméril,  Distertation  sw  la  famille  des  Cyelottomês,  suiTïe  d'un  Mémoire  sur  ranatomiê 
ifi  Lamproies,  in-8,  1812.  p.  45. 

Rathke.  Bemerkung  ûber  den  innern  Bau  des  Querders  und  des  Kleinen  Neunauges  {Baitrûge 

%urGeschichte  der  Thierwelt,  1827,  t.  IV.  p.  00). 

—  Bemerkungen  ûkcr  den  iancrn  Bau  der  Pricke.  Ia-4.  Daniiir»  1^25. 

—  Veber  den  Kitmenapparat  und  dos  Zungenbein,  p.  87  et  Miiv. 

I.  Millier,  Yergleichende  Anatomie  der  Styxinoiden .  der  Cyclostomen  mit  durchbohrtem 

Caumen^  in-fol.,  Berlin.  4  835,  etc.  (extrait  des  Mémoires  de  V Académie  de  Berlin  pour  1834, 
1837,  1838,  1839  el  1843). 

(c)  A.  Mùllcr,  Ueber  die  Entwickelung  der  Seunaugen  (Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  von 
J.  Huiler.  185C,  p.  3Î3).  el  Ann.  des  se.  nat.,  185»,  4*  »ériP.  l.  V.  p.  375. 

(^)  Bmt,  UtUanuchungea  êker  dU  EntwkkeUingsifeêchkhte  der  Fischer  p.  27. 
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Chez  les  Bclellostomes,la  disposition  des  organes  respiratoires 
est  à  peu  près  la  même  que  chez  leë  Âmmocètes;  seulement  les 
simples  fentes  qui, chez  ces  derniers,  font  communiquer  chaque 
poche  branchiale  tant  avec  Textérieur  qu'avec  le  pharynx,  se 
trouvent  remplacées  par  un  tube  membraneux.  Il  est  aussi  à 
noter  que  ces  sacs,  qui  ont  la  forme  de  disques,  sont  souvent 
réduits  au  nombre  de  six  (1). 

Chez  les  Lamproies  à  Tétat  parfait,  les  sept  paires  de  sacs 
branchiaux  débouchent  au  dehors  par  des  trous,  comme  chez 
les  Ammocètes  ;  mais  au  lieu  de  communiquer  directement  avec 
le  tube  digestif,  elles  reçoivent  Teau  par  Tintermédiaire  d'un 
tube  inspirateur  unique  qui,  à  son  entrée  au  fond  de  la  cavité 
buccale,  se  trouve  logé  sur  la  ligne  médiane  du  cou,  au-dessous 
de  l'œsophage.  Ce  conduit  membraneux  se  termine  en  cul -de- 
sac,  et  présente  de  chaque  côté  une  série  de  sept  ouvertures 
qui  donnent  chacune  dans  le  sac  branchial  correspondant.  11 
représente,  par  conséquent,  sous  la  forme  d'un  tronc  unique, 


vaMa  que  le  dernier  segment,  au  Heu 
de  se  développer  comme  les  autres , 
s^atrophie  et  disparait  promptemcnt. 
Chez  les  Cyclostomes  le  contraire  pa- 
raît avoir  lien,  et  de  là  Faugmentation 
dans  le  nombre  des  fentes  interbran- 
chiales ou  des  orifices  des  ouïes,  com- 
paré à  ce  qui  se  voit  chez  les  Sélaciens. 
Il  est  aussi  à  noter  que,  chez  les 
Ammocètes,  ou  larves  de  Cyclostomes, 
les  lamelles  branchiales  sont  libres 
fers  leur  extrémité  externe,  surtout 
aux  deux  bouts  de  la  série  formée 
par  les  poches,  et  que,  sous  ce  rapport 
aussi,  ces  jeunes  Poissons  établissent 
le  passage  entre  les  autres  Cyclostomes 
et  les  Poissons  osseux. 


Pour  la  disposition  générale  de  cet 
appareil,  on  peut  consulter  les  ou- 
vrages de  Rathke  (a). 

(l)  Ce  nombre  varie  non-seulement 
d'une  espèce  à  une  autre,  mais  quel- 
quefois aussi  entre  les  deux  côtés  du 
corps  d*un  môme  individu. 

Les  orifices  expirateurs,  auxquels 
les  zoologistes  appliquent  quelquefois 
le  nom  de  stigmates^  emprunté  à  la 
nomenclature  entomologiquo  ,  sont 
situés  très  loin  de  la  tète,  vers  le 
tiers  antérieur  du  corps  ;6j.  Us  ont  la 
forme  de  petits  trous  ronds,  et  les 
canaux  qui  s'y  rendent  sont  dirigés 
obliquement  en  bas  et  en  arrière  (c). 


^)  RaUike,  Cjp.  eU,  {B€Ura§e  %ur  GetchiehU  4er  Thierweltt  t.  IV,  p.  81 ,  pi.  9,  fi^.  7  tC  8). 
(b)  J.  Millier,  Yergl.  Anat.  der  Myxinaiden,  pi.  i,  fg. 
(e)  Mâltar,  Op,  eU„  p(.  7,  fig.  i,  3  et  3. 


2&S  ORGANES   DE  LA  RESPIRATION. 

les  SIX  OU  sept  paires  de  tubes  qui,  chez  les  Bdellostomes,  se 
trouvent  interposées  entre  le  pharynx  et  les  branchies  (1). 

Enfin,  chez  les  Myxines,  où  le  nombre  des  sacs  branchiaux 
est  ordinairement  de  six  seulement  (2),  chacun  de  ces  organes 
communique  avec  le  pharynx  par  un  tube  membraneux,  comme 
chez  les  BdeIlostomes,et  porte  aussi  du  côté  externe  un  tutic 
expirateur;  mais  celui-ci,  au  lieu  de  s'ouvrir  directement  au 
dehors,  se  dirige  en  arrière  et  se  réunit  à  ses  congénères  du 
même  côté  pour  constituer  avec  eux  un  tronc  unique  qui  s'ouvre 
près  de  la  ligne  médiane,  à  la  face  ventrale  du  corps  (3)  : 
disposition  qui  a  valu  à  ces  Poissons  le  nom  générique  de 
Gastrobranches  (ft).  Il  existe  donc  ici,  pour  les  conduits  expi- 

(1)  L^entrée  de  ce  tube  inspirateur  d'un  appareil  valTulaIre.  Les  lamelles 

est  garnie  en  dessus  de  quatre  papilles  branchiales  sontserrées  les  unescontre 

pointues  dirigées  en  avant,  et  se  trouve  les  autres,  et  adhèrent  dans  toute  leur 

entourée  d'un  cartilage  assez  épais  que  longueur  aux  parois  du  sac  qui  les 

Meckel  compare  aux  rudiments  d'un  renferme  (a). 

larynx.  On  y  remarque  aussi  un  ap-  On  ne  sait  pas  encore  comment  la 

pareil  vaWùlaire  composé  de  deux  re-  portion  antérieure  de  Tcesophage  qui, 

plis  semi-lunaires  dont  le  bord  libre  est  chez  TAmmocète,  tient  lieu  du  tube 

dirigé  en  arrière,  et  de  deux  autres  inspirateur,  se  sépare  de  celui-ci  quand 

replis  membraneux  plus  petits  qui  sont  la  Lamproie  achève  son  développe- 

dirigés  vers  le  pharynx  ;  ces  dernières  ment 

soupapes  paraissent  destinées  à  empè-  (2)  M.  Lereboullet  en  a  trouvé  sept 
cher  le  passage  des  aliments  du  canal  paires  dans  Tindividu  qu'il  a  disse- 
digestifdans  le  canal  inspirateur,  et  les  que  (6)  :  ces  sacs  ont  la  forme  de  dis- 
autres à  empêcher  le  reflux  de  l'eau  ques,  et  c'est  de  leur  centre  que  par- 
de  l'appareil  respiratoire  dans  la  bon-  tent  les  tubes  respiratoires  (cj. 
che.  Les  sacs  branchiaux  ont  la  forme  (3)  Bloch,  Systema  Ichthyologiœ, 
de  poches  allongées,  et  leurs  orifices  (6)  L'orifice  du  côté  droit  débouche 
expirateurs  sont  également  pourvus  directement  à   la  surface  du  corps; 

(a)  Pour  l'appareil  reapiratoire  de  la  Lamproii  db  rivière  {Petromywn  fluviatili*,  L.),  iroyez 
Ratbke,  Bemerkungen  fi^er  den  innem  Bau  der  Pricke,  In-4,  Danxig,  1825,  pi.  i,  fig.  1  à  8. 
Pour  la  Grande  Lj^mproie  (P.  marinut.  L.),  voyei  :  Home,  Lecture*  on  Compar.  Anat.,  pi.  46. 

—  Cania,  Erlâuterungstafeln  %ur  vergl.  Anat.,  oa  Tab.  Anat(m.  compar.  iUustr.,  pars  vn, 
tab.  4,  fig.  9.  3  et  6. 

(6)  LerebooUei ,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire  dane  Us  Animaux  vertébrés , 

p.Ui. 

(c)  Voyes,  pour  la  conformation  de  l'appareil  branchial  des  Myxines  : 

—  Schneider,  Systsma  Ichthffologiœ  de  Bloch,  1801 ,  pi.  104. 

—  Home,  Lectures  on  Compar.  Anat.^  pi.  47,  fig.  i. 

_  Miiller,  Yerglâchendi  AnatmU  der  MyxUwiden  {Mém.  de  VAcad.  d€  Berlin,  1834,  pi.  3. 
fiff.  6  à  19). 


i 


POISSONS.  2&9 

rateurs^  une  modification  analogue  à  celle  que  lé  système  dès 
canaux  inspirateurs  nous  a  présentée  chez  les  Lamproies; 
seulement,  au  Heu  d'un  tube  inspirateur  unique,  nous  trouvons 
ici  deux  tubes  expirateurs.  Ce  mode  de  conformation  a  aussi 
pour  résultat  de  ramener  les  Myxines  au  type  normal  des 
t^oissons  osseux,  quant  au  nombre  des  ouvertures  des  ouïes, 
car  ces  orifices  se  trouvent  réduits  à  deux,  comme  chez  les 
Poissons  à  branchies  fixes,  bien  qu'il  y  ait  ici  à  Tintérieur  une 
série  de  six  ou  sept  paires  de  chambres  respiratoires,  tout 
comme  chez  les  autres  Poissons  à  branchies  fixes  et  à  orifices 
expii^teurs  multiples . 

Il  est  aussi  à  noter  que,  chez  les  Cyclostomes,  la  charpente 
solide  qui  est  fournie  d'ordinaire  aux  branchies  des  Poissons, 
tant  cartilagineux  qu'osseux,  par  l'appareil  hyoïdien,  manque 
presque  entièrement  (1).  Mais,  chez  la  plupart  de  ces  Poissons 
suceurs,  les  organes  de  la  respiration  sont  soutenus  par  une 
sorte  de  cage  extérieure  résultant  de  l'union  d'une  série  de 
tigellcs  cartilagineuses  développées  entre  la  peau  et  les  espaces 
que  les  poches  branchiales  laissent  entre  elles.  Cette  char- 
pente est  très  développée  chez  les  Lamproies,  mais  manque 
chez  les  Myxines  ;  elle  joue  un  rôle  important  dans  le  méca- 
nisme de  la  respiration,   et  elle  semble  correspondre  à  la 


mais  éelui  de  gauche  se  réanit  à  an 
canal  qai  naltdc  Tâesophage,  entreles 
deux  derniers  sacs  branchiaux,  et  des- 
cend ?erti<*alenient  jn8([u*à  la  face  ven- 
trale du  corps.  L'orifice  explrateurdu 
côté  gauche^  phis  grand  que  son  con- 
génère, est  donc  commun  au  tube 
eipirateur  et  au  canal  oesophago- 
cutané.  Ce  canal  particulier  existe 
aussi  chez  les  Bdellostomes ,  mais 
reste  isolé  et  débouche  au  dehors  dafis 
le  stigmate  respiratoire  correspondant. 
11  me  parait  probable  que  le  canal 
œtophago-ciitané  n^est   autre  chose 

11. 


que  les  vestiges  de  Tune  des  dernières 
branchies  dont  la  portion  fondamen- 
tale aurait  avorté. 

(1)  Le  système  hyoïdien  n'est  repré- 
senté chez  les  Cyclostomes  que  jMir 
un  cartilage  lingual  dont  il  sera  ques- 
tion ailleurs ,  et  quelquefois  par  une 
série  de  petites  bandes  ligamenteuses 
situées  du  côté  interne  des  poches 
branchiales,  disposition  qui  se  voit 
chez  les  Animocètes,  mais  cesse  d'être 
bien  marquée  chez  ces  Poissons,  lors- 
qu'ils sont  parvenus  à  Téiat  adulte. 
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portion  externe  des  tiges  interbranchiales  qui  se  voient  chez 
les  Plagioslomes  et  se  trouvent  réduites  à  de  simples  vestiges 
chei  les  Poissons  osseux  (1). 
§  13.  —  Le  mécanisme  à  Taide  duquel  Teau  se  renouvelle 
.  dans  l'intérieur  de  l'appareil  respiratoire  est  facile  à  comprendre. 
C'est  par  la  bouche  que  l'inspiration  a  lieu;  puis,  à  l'aide  d'un 
mouvement  analogue  à  celui  de  la  déglutition,  la  gorgée  de 
liquide  introduite  dans  cette  cavité  en  est  expulsée,  mais  au  lieu 
de  descendre  vers  l'estomac,  comme  dans  la  déglutition  pro- 
prement dite,  elle  passe  à  travers  les  ouvertures  pharyngo- 
branchiales  pratiquées  de  chaque  côté  au  plancher  de  l'arrière- 
bouche.  L'eau  ainsi  poussée  dans  la  cavité  respiratoire  descend 
entre  les  branchies,  en  baigne  la  surface,  puis  est  expulsée  au 
dehors  par  les  ouvertures  des  ouïes;  Lorsque  la  chambre 
branchiale  doit  se  remplir  de  la  sorte,  les  arcs  branchiaux,  qui 


(i)  Dans  ia  Lamproie,  celte  cage 
branchiale  se  compose  d'une  bande 
médiane  qui  s^étend  sous  la  gorge, 
depuis  l*arrière-bouche  jusqu'au  cœur, 
et  donne  naissance  de  chaque  côté  à 
des  branches  d'une  forme  assez  com- 
pliquée, qui  remontent  sur  les  côtés 
jusqu'à  la  colonne  vertébrale,  en  con- 
tournant l'appareil  respiratoire  et  en 
fournissant,  chemin  fai:iant,  des  pro- 
longements à  l'aide  desquels  ces  tigelles 
se  réunissent  entre  elles  de  distance  en 
distance.  Une  première  paire  de  ces 
arcs  sous-cutanés,  plus  simple  que  les 


autres,  e$t  située  au^evant  de  la  pre- 
mière branchie  ;  les  suiTantessont  pla- 
cées entre  les  poches  branchiales  et 
envoient  des  prolongements  pour  en- 
cadrer les  orifices  de  ces  organes.  En- 
fin, à  l'arrière  de  ce  système  de  pièces 
solides,  se  trouve  une  sorte  de  capsule 
cartilagineuse  qui  loge  le  cœur.  11  est 
aussi  à  noter  que  ces  arcs  sous-cutanés 
sont  composés  de  plusieurs  pièces 
dispos(!cs  en  chaîne,  et  tantôt  soudées 
entre  elles,  d'autres  fois  unies  par  on 
tissu  ligamenteux  seulement  (a). 


(«)  Vo3res  à  ce  Mjet  Dumëril,  DUtertatioti  iur  Id  famille  des  Poitsam  Cychttonui,  wirie  d'an 
Mémoire  iur  l'anaUmUe  des  Lamproie$,  p.  28. 

—  Schuhe,  Ueber  die  enten  Spuren  det  Knochêtuffttemê  {DeuUchet  Archiv  fur  die  Phjfêictogie, 
wn  lloekel,  1818,  t.  IV,  p.  3U  et  suW.)* 

—  RaUike,  Bemerkungea  ûber  den  innem  Bau  der  Pricke,  In-4,  ISSS,  pt.  1 ,  fig .  1  et  2. 

—  Meyer,  Ueber  den  Bau  von  Petromy%on  marintu  {Analecten  fUr  vergleichende  AnatomUt 
i835,p.  2,  pi.  1,  flff.  1  et  2). 

—  Born,  Obierv.  anatom,  twr  la  Grande  Lamproie  {Ann,  de»  te,  nat.,  1828,  i'*  »Me,  t.  XIH, 
p.  12,  pi.  1,  fiff.  2). 

—  Gen»,  Tabuke  Anatomiam  eomparativam  iHuttranltt,  pars  vn,  ub.  4,  fl(f.  2  et  3. 
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d'abord  étaient  rapprochés  les  uns  des  autres ,  s*écdrtent  entre 
eux  et  ouvrent  les  pertuis  qui  les  séparent  (l).  Ces  mouve- 
ments sont  dus  principalement  à  l'action  de  muscles  qui  sont 


(1)  Le  mécanisme  de  la  respiration 
des  Poissons  a  été  Tobjetde  récherches 
intéressantes  faites,  il  y  a  un  siècle  et 
demi,  par  Duverney  (a),  et  plus  ré- 
cemment par  M.  Duméril  (6)  ;  mais 
c*est  surtoat  à  M.  F^nrens  qu'on  est 
redcYable  de  la  connaissance  exacte 
de  toate  la  série  de  mouTements  h 
VMe  desquels  le  renouvellement  de 
Teau  s'opère  dans  la  catité  branchiale 
de  ces  Aniraaax. 

«  Si  ron  examine  un  Poisson  qui 
respire  dans  Teau ,  dit  ce  physiolo- 
giste ,  on  distingue  bientôt  les  deux 
mouvements  principaux  qui  consti- 
tuent sa  respiration,  et  que  Duverney 
a  si  bien  marqué^  Dans  l'un,  toutes 
les  parties  de  Tappareil ,  la  bouche,  la 
gorge,  l'arcade  palathie,  les  oper- 
cules ,  les  rayons  et  la  membrane 
brancbiostéges  »  les  arcs  branchiaux  » 
s'élargissent  et  se  dilatent  ;  l'eau  entre 
par  la  bouche,  et  c'est  l'inspiration. 
Dans  l'autre,  tontes  ces  parties  se  res- 
serrent ,  se  rapprochent  »  se  rétrécis- 
sent; Teaa,  pressée  de  toutes  parts, 
sort  par  l'ouverture  des  ouïes ,  et 
c'est  l'expiration*  »  Mais  tous  ces 
moavements  ne  composent  pas  à  eux 
seuls  tout  le  mécanisme  respiratoire, 
dont  la  partie  la  plus  importante 
consiste  dans  le  développement  des 
branchies. 

•  Pour  mieux  suivre  ce  mécanisme 


du  mouvenient  des  branchies  dans 
tous  ses  détails,  ajoute  M.  Flourens, 
j'ai  successivement  enlevé  sur  plu- 
sieurs  Tanches  et  sur  plusieurs  Car- 
pes, soit  l'opercule  d'un  seul  c6té,  soit 
les  deux  opercules,  et  comme  ces 
ablatioDis  n'ont  pas  empêché  ces  Pois- 
sons de  survivre  durant  plusieurs 
jours ,  j'ai  pu  répéter  et  varier  avec 
tout  le  soUi  convenable  mes  observa- 
tions. J'ai  donc  vu  que ,  pendant  la 
respiration,  les  branchies  :  i**  s'écar- 
tent et  se  rapprochent  tour  à  tour  les 
unes  des  autres  ;  2*  qu'elles  s'écartent 
Tune  de  l'autre  en  se  portant  en  avant 
et  qu'elles  se  rapprochent  en  se  por- 
tant en  arrière;  3*  que,  dans  leiur 
rapprochement,  elles  ne  vont  jamais 
jusqu'à  se  toucher  et  gardent  tou- 
jours une  certaine  distance  entre  elles; 
h"  qu'au  contraire  les  deux  feuillets 
de  chaque  branchie,  après  s'être  brus- 
quement détachés  et  écartés,  se  réap- 
pliquent promptement  et  complète- 
ment Tun  sur  l'autre  ;  Ô*  que  les 
branchies  sont  continuellement  agitées 
d'un  double  mouvement  d'extension 
et  de  raccourcissement  altematlis , 
d'une  part,  et  de  roution  d'arrière 
en  avant  et  d'avant  en  arrière,  de 
l'autre  ;  et  6"  que  les  lames  ou  (ranges 
de  chaque  feuillet ,  après  s'être  écar- 
tées, se  rapprochent  et  vont  quelque- 
fols  jusqu'à  se  toucher  (c).  » 


(«)  Dureniey,  Mém.  nur  la  circulation  du  sang  che%  les  PoUtont  qui  ont  det  ouUi  et  iur  leur 
ra^raUon  {Œuvres  anatomiques,  t.  Il,  p.  496,  et  Mém.  de  VAcad.det  se,  4701,  p.  935). 

{b)  Duméril,  Mém.  sur  le  mécanitme  de  la  reepiratUm  det  Poitsont  { Magasin  enegclopédittue, 
1S08,  t.  I,  p.  186). 

(c)  Floww»,  Expériences  sur  le  mécanisme  de  la  respiration  des  Poissons  (Ami.  des  se.  nat., 
1830,  t.  XX,  p.  9  et  sidT.). 
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fixés  à  l*extrémité  supérieure  de  ces  arcs  et  qui  les  attachent  à 
la  base  du  crâne  ;  ils  les  tirent  en  dehors  et  en  avant,  et  sont 
désignés  par  les  anatomisles  sous  le  nom  de  muscles  abducteurs 
des  branchies.  D'autres  faisceaux  musculaires  situés  à  la  partie 
inférieure  de  l'appareil  hyoïdien,  et  étendus,  les  uns  entre  sa 
portion  basilaire  et  ses  branches ,  les  autres  entre  celles-ci  et 
les  08  en  ceinture  de  l'épaule,  concourent  au  même  résultat,  et 
pendant  que  les  fentes  pharjngiennes  s'élargissent  de  la  sorte, 
la  cavité  située  au  delà,  c'est-à-dire  la  chambre  respiratoire , 
s'agrandit  par  suite  de  la  dilatation  de  sa  paroi  externe  ou  oper- 
culaire  (1). 


(i)  CuTiera  décrit  aTec  beaucoup  de 
soin  les  divers  muscles  de  l^appareil 
respiratoire  chez  la  Perche.  Les  mus- 
cles abducteurs  des  branchies  sont  au 
nombre  de  quatre  de  chaque  c6té  de  la 
tète,  et  se  dirigent  obliquement  en  l>as 
et  en  arrière  pour  aller  sMnsérer  cha- 
cun à  Tare  branchial  correspondant, 
sur  une  apophyse  que  présente  le 
bord  supérieur  de  la  pièce  épibran- 
cbiale  (a).  MM.  Agassiz  et  Vbgt,  en 
décrivant  ces  muscles  chez  les  Sal- 
monés,  les  désignent  sous  le  nom  de 
muscles  releveurs  superficiels  ^  pour 
les  distinguer  de  trois  faisceaux  qui 
se  rendent  également  de  la  base  du 
crflne  aux  pièces  pharyngiennes  su- 
périeures de  Tappareil  hyoïdien  ;  enfin 
ces  naturalistes  mentionnent  aussi  sons 
le  nom  d'attracteurs  deux  petits  fois- 
ceaux  musculaires  qui  ne  s'attachent 
pas  an  crflne,  mais  qui,  en  partant  de 
la  ligne  médiane,  vont  se  fixer  aux 
deuxième  et  troisième  arcs  branchiaux 


et  concourent  5  les  tirer  en  avant, 
ce  qui  agrandit  les  fentes  pharyn- 
giennes (6). 

Chez  les  Cyprins,  il  n'y  a  que  trois 
muscles  abducteurs  des  branchies,  et 
dans  la  Baudroie  un  seul  (c). 

Des  muscles  élévateurs  des  plaques 
pharyngiennes  i  qui  servent  plus  spé- 
cialement à  suspendre  l'extrémité  su- 
périeure de  l'appareil  hyoïdien  au 
crâne,  concourent  aussi  à  tirer  les 
arcs  branchiaux  un  peu  en  avant,  et 
peuvent  être  classés  également  parmi 
les  dilatateurs  des  fentes  pharyn- 
giennes (cQ. 

Les  muscles  antagonistes  de  ceux-ci 
occupent  la  même  région,  et  ont  été 
appelés  muscles  abducteurs  supé- 
rieurs des  branchies,  ou  transverses 
supérieurs  {e).  Chez  la  Perche,  ils  sont 
au  nombre  de  trois,  et  vont  de  chaque 
pièce  pharyngienne  à  la  portion  voi- 
sine de  l'arceau  (/),  La  disposition  de 
ces  muscles  est  ù  peu  près  la  même 


(a)  Voyex  Histoire  des  Poissons^  par  Curieret  Yalenciennes,  t.  I,  p.  410,  pi.  5,  n*  30,  et  Ànat. 
eomp.,  t.  Vil,  p.  277. 

(b)  Agvns,  Ànatomie  Us  Satm&nés,  p.  68,  pi.  H,  fig.  5,  et  pi.  4,  Ac.  ^  et  10. 
(e)  Dtrreriioy,  Ltçms  d'anatomie  comparés  de  Covier,  t.  VU,  p.  478. 

(d)  Curier,  Àtuuomie  comparée^  t.  VU,  p.  S81. 

(tf)Cuvier.  1. 1.  p.  413. 

(0  CBfkr,  lae.  cU,,  pL  S,  n*  39. 
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Nous  avons  déjà  vu  que,  chez  les  Poissons  osseux,  rapparei| 
operculaire  se  compose  de  deux  parties  :  une  espèce  de  volet 
mobile  suspendu  au-dessous  et  en  arrière  de  la  région  tempo- 
rale du  crâne,  et  appelé  opercule  proprement  dit,  ou  battant 
operculaire  ;  puis  un  rideau  extensible  qui  descend  de  ce  volel 
jusque  dans  la  gorge,  et  qui  est  soutenu  par  une  série  de 
baguettes  nommées  rayons  branchiostéges.  Le  battant  de  l'oper- 
cule est  mis  en  mouvement  par  deux  muscles  antagonistes  qui 
se  portent  du  crâne  à  la  partie  supérieure  de  Tos  operculaire, 
et  se  distinguent  en  releveur  et  en  abaisseur  (1).  Quand  ce 


chez  le  £oogre.  Chez  la  Truite  on  n*eii 
dJsUngue  que  deux  (a). 

humiucles  abducteurs  inférieur 9, 
ou  obliques  propres  (Cuvier)«  sont 
quatre  paires  de  faisceaux  charnus 
qui  se  portent  des  pièces  basibran- 
chiales  aux  arcs  correspondants,  et 
sont  logés  en  partie  dans  le  canal 
creusé  le  long  de  la  portion  inférieure 
de  chacune  de  ces  branches  (6}. 

La  dilatation  des  fentes  pharyn- 
giennes est  déterminée  aussi  par  les 
muscles  eorctco  -  pharyngiens ,  qui 
s^attachent  à  la  portion  coracoîdienne 
des  (M  en  ceinture,  et  à  Tos  pharyn- 
gien inférieur  ou  arc  hyoïdien  posté* 
rieur  (c)  ;  par  le  muscle  abducteur 
impair  dfk  os  pharyngiens ^  qui  s*é- 
tend  transversalement  entre  ces  arcs 
postérieurs  et  par  quelques  autres 
faisceaux  dont  la  disposition  est  moins 
constante. 

Les  muscles  qui,  en  agissant  sur  la 
portion  inférieure  de  Tappareil  hyoï- 
dien» tendent  à  fermer  les  fentes  pha- 


ryngiennes, sont  placés  au-dessusdet 
obliques  propres,  et  se  portent  trans* 
versalement  de  la  portion  basilaire  dif 
système  hyoïdien  an  bord  postérieur 
des  arcs  branchiaux. 

Chez  les  SéLACiENS,  rariiculatioii 
en  genou,  résultant  de  la  réunion  d^ 
pièces  céralobranchiales  et  épibran* 
chiales,  est  pourvue  d'un  muscle  pro- 
pre qui  occupe  Tangle  rentrant  formé 
par  ces  deux  portions  de  Tare  bran- 
chial et  qui  sert  à  rapprocher  celles- 
ci  (d).  Ce  mouvement  a  pour  consé- 
quence d^élever  le  plancher  de  la 
bouche  et  de  resserrer  les  parois  des 
sacs  branchiaux. 

(1)  Le  muscle  releveur  ou  abduc' 
teur  de  l'opercule  est  situé  à  la  face 
externe  de  cet  appareil,  dans  la  fosse 
temporale,  et  peut  se  composer  d'un 
ou  de  plusieurs  faisceaux.  Le  muscle 
adducteur  ou  abaisseur  de  l'opercule 
s'attache  à  la  face  interne  et  supérieure 
de  l'operculaire,  en  arrière  de  Tarticu- 
lation  de  cet  os  avec  le  crâne  (e). 


(a)  CiHer,  Anatomie  comparée,  t.  YTI,  p.  979. 

{b)  CoTier  et  Valcnciennes,  Histoire  de*  PoistorUt  1. 1,  pi.  6,  fig.  3,  n*  38. 
(e)  Cun^r,  Op.  cit.,  pi.  5,  n'*  36  et  31. 

(^  Alessandrini,  De  Piscium  cartila^neorum  branchiiê,  pi.  28  4,  ol  pt  SO  (Afovi  CWimint, 
JUad.  Bonontentiê,  t.  IV). 
^  Cvricr  et  Vrianciémiet,  UisMfê  iêê  Ptiuon»,  pi.  6»  Bf .  2,  b«*  tS  et  M. 
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battanl  s'élève ,  sa  partie  inférieure  s'écarle  ries  branchies  de 
façon  à  aufjmenler  la  largeur  de  la  cavité  respiratoire,  et  il 
entraîne  avec  lui  les  rayons  branchiostéges  situés  au-dessous 
de  son  bord  inférieur;  mais  la  dilalalidndela  portion  inférieure 
de  l'opercule  est  déterminée  aussi  par  les  mouvements  propres 
de  CCS  rayons  et  par  ceux  des  cornes  hyoïdiennes  auxquelles  ils 
sont  suspendus,  mouvements  qui  sont  produits  par  des  faisceaux 
musculaires  lixés  à  ces  os  et  à  la  mâchoire  inférieure  (1). 
Pendant  que  les  branchies  s'écartent  de  la  sorte  et  que  l'eau 


(1)  Les  cornes  de  l'hfolde  sont 
tirées  en  avant  et  en  bas  par  une  paire 
de  muscles  appel<!s  géni-ttyoïdieTU, 
qui  partent  de  la  panle  aoti^rleure 
et  Interne  de  la  niAchoire  inrOriciirc 
et  s'instrenl  sur  la  (ace  externe  des 
brandies  du  segment  hyoïdien  anté- 
rieur; quelquefois  ils  envoient  même 
des  libres  sur  les  rayons  brancbio- 
stages,  et  parfois  Ils  sont  réunis  an- 
térieurement en  un  seul  faisceau  mé- 
dian ;  chez  le  l'urbot,  par  exemple. 

Oeax  autres  muscles  beaucoup  plus 
petits,  et  croisés  en  forme  d"X,  se  por- 
ICDt  du  basibyal  sur  les  rayons  bran- 
cblosti^ges  de  la  premitre  paire,  et, 
en  se  contractant,  les  abaissent  (à). 
KnOn  il  existe  nunsi  nue  couche  plus 
ou  moins  épaisse  de  libres  charnues, 
qui  se  portent  d'un  rayon  i  l'autre, 
ou  des  derniers  rayons  k  la  face 
interne  du  battant  de  l'opercule,  et 
conslilueDt  un  miiscle  consfricleur 
de l'upercide  mrmbrantui.  CUTieren 
a  donné  de  bonnes  ligures  chez  la 
Perche  (6),  et  il  a  signalé  le  grand 
déTeloppement  que  ces  muscles  pren- 


nent dans  le  Lump,  où  Ib  s'élendent 
d'une  corne  hyoïdienne  à  l'autre  (c). 
It  est  à  noter  que  les  ralsccanx  qui 
sont  situés  prés  du  bord  postérieur  de 
rupemilc  concourent  1  maintenir  ce 
boni  appliqué  contre  les  os  en  ceinture 
pendant  lu  premier  moment  de  la  di- 
latation de  la  chambre  réparatrice,  et 
agissent  de  la  sorte  comme  des  mus- 
cles inspirateurs,  quoique  Icrôle  prin- 
cipal de  celte  ceinture  charnue  soit  de 
rabattre  l'opercule  et  de  pousser  ainsi 
l'eau  liom  de  la  cavité  branchiale. 

M.  Ilemak  a  décrit  dernièremeni 
nn  muscle  marginal  qui  garnit  le  bord 
du  repli  cutané  dont  l'opercule  est 
revêtu,  et  qui  sert  à  rétrécir  Touver- 
ture  des  ouïes  {di. 

Les  muscles  moteurs  de  l'appareil 
hyoïdien  des  têtards  de  Bathaciers 
ressemblent  beaucoup  à  coui  des  Pois- 
sons. Le  grand  muscle  constricteur 
de  la  goi^e  dont  il  a  été  question  ci- 
dessus  (page  SU)  correspond  i  l'en- 
semble des  faisceaux  qui  cbei  et» 
derniers  s'étendent  entre  les  rayons 
braudiiostéges  ;  U  se  développe  davaD- 


(alCuTNT.  Op.  cU..pI.  a.  Gg.  1,  B-19. 

-■  - -  ■«■iM,  op.  eil.,  pi.  VI,  «(.  î,  o- 18. 

lûfwnpdr^e,  l*cdil..l.  VII,  p.  ttS. 

tutmcn  ùier  iU  Smtertn  Attumnaïkiln  ii 
liFliytivl;  19(3.  p.  190). 


POISSONS. 


255 


est  appelée  de  la  bouche  dans  la  chambre  respiratoire,  par  suite 
de  Tagrandissement  de  celle-ci,  les  lamelles  dont  ces  organes 
sont  composés  s'écartent  aussi  entre  elles  de  façon  à  faciliter 
le  renouvellement  du  liquide  ambiant  sur  toute  l'étendue  de 
leur  surface.  Ces  mouvements  sont  le  résultat  du  mode  d'or- 
ganisation compliqué  de  la  cloison  qui  est  placée  entre  les  deux 
séries  de  lamelles  dont  chaque  branchie  complète  est  formée^ 
et  qui  se  compose  de  faisceaux  musculaires  et  de  tissus  élas« 
tiques  (i).  Enfin  Veau  s'échappe  au  dehors  par  les  ouïes,  à 
mesure  que  les  branchies  se  rapprochent  et  que  le  battant  de 


tage  chez  les  têtards  des  Batraciens 
Anoures  (a)  que  chez  les  Urodèles, 
dont  la  respiration  branchiale  est  exté- 
rieare(6).  Les  mosdesqui, chez  les  Pois^ 
sons,  se  portent  dabasihyal  aax  rayons, 
IKiraIssent  être  représentés  ici  par  des 
fiajsceaax  chamos  qui  se  portent  du 
segment  antérieur  de  Thyolde  aux  arcs 
branchial»  de  hr  preniière  paire  (c). 
Il  y  a  aussi  les  analogues  des  abduc- 
teurs inférieurs  dont  il  a  été  question 
ci-dessus  et  des  muscles  géni-hyol- 
diens  (d).  Enfln  les  muscles  élévateurs 
se  retrouvent  également  ici  sous  la 
forme  d^un  Êiisceau  qui  s'étend  de 
Tapophyse  orbitaire  du  cartilage  crâ- 
nien à  l'extrémité  des  cornes  hyoï- 
diennes, et  d'un  muscle  appelé  masto- 
branchial  parce  qu'il  se  porte  de  la 
région  mastoïdienne  du  crâne  à  l'ex- 
trémité des  arcs  branchiaux  («). 


(1)  Cet  appareil  musculaire,  dont 
l'existence  avait  été  signalée  par  Wai- 
haum  if),  a  été  étudié  d'une  manière 
approfondie  par  M.  Alessandrini  {g) 
et  par  Duvemoy  {h}. 

Chez  l'Esturgeon,  où  il  est  très 
développé,  la  cloison  interiamellaire 
(ou  diaphragme  branchial,  Buvernoy) 
s'étend  extérieurement  jusqu'aux  trois 
quarts  des  filaments  et  ne  les  laisse 
libres  que  dans  leur  portion  terminale  ; 
enfin,  elle  loge  dans  son  épaisseur 
une  multitude  de  petits  muscles  qui 
partent  des  côtés  de  l'arc  branchial, 
et  vont  s'insérer  au  milieu  du  bord 
libre  de  la  cloison,  de  façon  à  tirer  sur 
celle-ci  et  à  déterminer  ainsi  le  rap- 
prochement de  la  portion  terminale 
des  lamelles  situées  des  deux  côtés  et 
qui  sont  en  connexion  avec  ce  bord(0* 

Dans  le  Congre,  ces  muscles  sont 


(«)  Dofèi,  fkcK  iw  VottitHûçie  €t  lé  muologU  iet  Batraeient,  p.  iiSt  pi.  t3,  flg.  80  et  81. 

(*)  DogÂf.  Op.  Ht.,  pi.  15,  fif .  118. 

(c)  Dnfès,  Op,  cit.,  pi.  15,  fiy.  114. 

—  lUrtUi  S«nt-An«e,  pi.  19,  fig.  1  à  4. 

(^Dagèf.pl.  IS.fif.  14. 

je)  Dogét,  Op.  cit.,  p.  149. 

(T)  Dans  MM  édition  de  VIehthyologie  d'Arledi,  1789,  p.  42. 

(g)  AtetModrioi,  De  Piteium  apparatu  retpiratûmis  twn  gpedatim  Orthragoritei(ffwi  Corn" 
menUrU  Aead.  tdênt.  hutU.  BotumUntit,  1839,  t.  m,  p.  359,  pi.  3i  el  84). 

[h)  Dnrernoj,  Du  méeoniime  de  la  respiration  éee  Poiêsant  {Ânn,  det  êe.  nat.,  4839,  S*  lërie, 
t.XII.p.  65). 

fO  IHmnoy,  100.  dl.,  pU  5,  flg.  1 ,  S,  3. 


256  OBGANES   DE   LA   RESPIRATION. 

Topercule  redescend  en  mçme  temps  que  les  rayons  bran- 
chiostéges  redeviennent  parallèles. 

Chez  les  Sélaciais,  le  mécanisme  de  la  respiration  est  à  peu 
près  le  même  que  chez  les  Poissons  à  branchies  libres,  si  ce 
n*est  que  Toperculevreprésenté  seulement  par  les  parois  molles 
des  diverses  chambrés  branchiales,  n'y  contribue  que  peu.  Les 
iarcs  branchiaux  s'écartent  et  se  rapprochent  par  le  jeu  de 
muscles  assez  semblables  à  ceux  dont  il  vient  d'être  question. 
J'ajouterai  cependant  qu'un  muscle  sous- cutané  enveloppe 
Tensemble  de  l'appareil  respiratoire,  et  constitue  un  constricteur 
conAnufi  des  branchies  très  puissant.  £nfm  d'autres  fibres 
nfiùsculaires  transverses  entourent  les  orifices  branchiaux  et 
servent  à  en  déterminer  la  fermeture. 

La  disposition  de  ces  agents  mécaniques  est  aussi  à  peu 
près  la  même  chez  les  Cyclostomes  :  la  contraction  des  cavités 
respiratoires  est  déterminée  principalement  par  un  constricteur 
commun,  et  leur  dilatation  est  produite  par  l'élasticité  delà  cage 
cartilagineuse  qui  renferme  l'ensemble  de  cet  appareil  (1). 


également  très  développés,  bien  que 
le  connectif  ou  diaphragme  brancliial 
n^occupe  qu^environ  le  tiers  de  la 
longueur  des  lamelles  (a).  11  en  est 
de  même  chez  te  Poisson  Lune,  ou 
Orthragoriscus^  où  leur  disposition 
est  un  peu  difTérente  (6).  L'écartement 
des  lamelles  paraît  être  dû  à  Télasti- 
cité  des  cartilages  dont  leur  charpente 
est  formée,  et  à  Paciion  d'un  petit 
muscle  transversal  placé  à  leur  base, 
au-dessus  du  point  d'appui  que  leur 
fournit  un  tube  dépendant  de  Parc 
branchial,  et  désigné  par  M.  Alessan- 


drinl  sous  le  nom  de  canal  hydro- 
phore  (c). 

diez  les  Sélaciens,ces  muscles  inter- 
branchiaux sont  très  développés,  et 
s'étendent  en  éventail  sur  les  tigelles 
cartilagineuses  qui  naissent  du  bord 
antérieur  des  arcs  branchiaux  pour 
s'avancer  jusqu'à  la  paroi  externe  de 
la  chambre  respiratoire  (d).  11  y  a  aussi 
chez  CCS  Poissons  une  espèce  de  res- 
sort cartilagineux  qui  garnit  le  bord 
des  replis  branchiaux  et  les  maintient 
écartés  entre  eux  (e). 

(i)  Les  orifices  branchiaux  sont  en- 


(a)  Duremoy,  Joe.  eU.,  pL  6,  fi(.  A. 

(ft)  DuTernoy,  toc.  cit.,  pi.  6,  flf .  B. 

(e)  AleMaodrini.  loe.  cit.,  pi.  84. 

—  CartM,  Tabula:  Anatom.  comp.  Ultutr.,  pan  vu,  pi.  i,  fi;.  10  (d'après  Alenandrini). 

(i)  Dttvernoy,  loc.  cit.,  pi.  6,  fiy.  C  ot  D. 

(<)  Voyei  WUliant,  «rt.  Oman»  op  Rishiutiox,  in  Todd's  Cifelapaeiia,  p.  %90,  fig.  f  38. 
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§  Ift.  —  Parfois  les  Poissons  ne  se  bornent  pas  à  renouveler 
ainsi  Teau  aérée  dont  leurs  branchies  sont  baignées,  on  les 
voit  aussi  venir,  à  la  surface  du  liquide  ambiant,  prendre  dans 
Tatnnosphère  des  gorgées  d'air.  Or  cette  manœuvre  ne  leur  est 
j)as  inutile  et  concourt  souvent  à  Tentretien  du  travail  respira- 
toire. Nous  savons,  en  effet,  par  les  expériences  de  Spallan- 
zani  (1)  et  de  quelques  autres  physiologistes  (2) ,  que  les 
branchies  de  ces  animaux  sont  susceptibles  d'absorber  l'oxy- 
gène gazeux  aussi  bien  que  l'oxygène  dissous  dans  l'eau , 
et  l'observation  journalière  nous  fait  voir  qu'en  cas  d'insuffi- 
sance de  la  provision  du  principe  comburant  contenu  dans  le 
liquide  où  ils  se  trouvent  confinés ,  ils  peuvent  souvent  la 
compléter  à  l'aide  d'une  certaine  quantité  d'air  puisé  directe- 
ment dans  l'atmosphère  (3). 


lofpintMHi 
d'iir  gaseux. 


tourés  d^un  pelit  cadre  cartilagineux, 
et  pourvus  aussi  de  muscles  constric- 
teurs analogues  à  ceux  des  Sélaciens. 
Le  mécanisme  de  la  respiration  chez 
la  Lamproie  a  M  étudié  avec  détail 
par  Mayer,  de  Bonn  (a).  Mais,  pour  la 
disposition  des  faisceaux  musculaires, 
je  renverrai  de  préférence  aux  figures 
qui  accompagnent  le  beau  travail  de 
M.  Millier  sur  les  Cyclostomes  (6). 
(i)  Voyez  lome  l",  page  517. 
(2)  MM.  de  Humboldt  et  Provençal 
ont  fait   aussi  quelques  expériences 
directes  sur  ce  sujet  :  «  C'est,  disent- 
ils  ,  un  privilège  que  la  Nature  a  ac- 
cordé à  la  plupart  des  Animaux  munis 
de  branchies,  de  pouvoir  respirer  h 
U  fois  dans  Peau  et  dans  Pair.  Ils  ne 
suspendent  pas  leur  respiration  lors- 
que, sortant  de  Tcau,  on  les  expose  ù 


Tair.  Ils  absorbent  Toxygènc  gazeux, 
comme  le  fait  un  Reptile  muni  de 
poumons.  Il  est  connu  que  Ton  en- 
graisse des  Carpes  en  les  nourrissant 
suspendues  dans  Tair  et  en  leur  mouil- 
lant de  temps  en  temps  les  ouïes  avec 
de  la  mousse  humide  pour  empêcher 
qu'elles  ne  se  sèchent.  »  Ces  expéri- 
mentateurs ont  constaté  qu'il  y  a  alors 
absorption  d'oxygène  et  di^gagemcnt 
d'acide  carbonique ,  mais  que  la  sur- 
face générale  du  corps  ne  contribue 
pas  sensiblement  à  la  production  de 
ces  résultats  (c). 

(3)  Sylvestre  a  vu  des  Poissons 
vivre  très  bien  dans  de  l'eau  nouvel- 
lement bouillie  ou  distillée,  quand  on 
leur  permettait  de  venir  à  la  surface; 
tandis  que,  placés  sous  des  récipients 
exactement  remplis  d'eau  et  sans  con- 


(a)  Maycr,  Analtcten  far  Yergleichende  Analomie,  1835. 
(6)  Millier,  Vergleichftide  Analomie  der  ilyxinoïden,  |»l.  7,  fij?.  2,  9  cl  10. 
(c)  llumlioldt  ei  Provençal ,  liechcrchet  lur  la  respiration  det  Poissons  {Mém.  de  la  Société 
i'ArauU,  l.  II,  p.  397). 
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Adapiatk»  En  général  y  cependant,  la  respiration  aérienne  est  nulle  ou 
]M  re«pintion  insignifiante  chez  les  Poissons,  et  presque  tous  ces  Animaux 
'*™^*'  périssent  même  très  promptement  lorsqu'on  les  retire  de  Feau 
pour  les  exposer  à  Tair.  Quelques-uns,  au  contraire,  sont  des- 
tinés à  demeurer  plus  ou  moins  longtemps  à  terre  (1),  et  il  n'est 
pas  sans  intérêt  de  voir  que  la  Nature,  fidèle  toujours  à  ce 
principe  d'économie  dont  il  a  déjà  été  question  si  souvent  dans 
nos  leçons,  rend  certains  Poissons  propres  à  ce  genre  de  vie 
en  modifiant  légèrement  la  structure  de  leur  appareil  branchial , 
de  la  même  manière  que  nous  l'avons  vue  faire  pour  les  Crus- 
tacés qui  sont  conformes  pour  vivre  à  terre  au  lieu  d'habiter 
dans  l'eau,  cçmme  les  autres  Animaux  de  leur  classe. 

Effectivement,  dans  la  plupart  des  cas,  la  faculté  de  respirer 
aussi  dans  l'air  ne  tient  pas  à  l'existence  d'un  organe  comparable 
à  un  poumon,  ni  à  l'activité  de  la  respiration  cutanée,  mais 
seulement  à  une  disposition  qui  maintient  les  branchies  dans 
un  état  d'humidité  nécessaire  à  l'exercice  de  leurs  fonctions  (2). 
Ce  résultat  est  obtenu  à  l'aide  d'un  réservoir  placé  au-dessus 
des  branchies  et  composé  de  cellules  de  forme  irrcgulièrc, 
ménagées  entre  des  lamelles  foliacées  dont  les  os  pharyngiens 
supérieurs  sont  garnis  (3).  Une  structure  de  ce  genre  se  ren- 


tact  avec  Tair  extéricnr,  ils  mourarcnt 
dans  Fespace  de  dix-huit  à  dix-neuf 
heures.  Il  a  trouvé  aussi  que  les  Pois- 
sons renfermés  dans  une  quantité 
limilée  d'eau  contenue  dans  un  vase 
ouvert  à  Tair  s'y  aspliyxient ,  lorsqu'à 
l'aide  d'un  diaphragme  à  claire-voic 
on  les  empêche  de  remonter  vers  la 
surface  (a). 

(1)  Théophraste,  le  disciple  et  le 
successeur  d'Arislote  »  parle  de  Pois- 
sons de  rinde  qui  sortent  des  rivières 


et  restent  h  sec  pendant  un  certain 
temps ,  et  des  observateurs  modernes 
ont  non-seulement  constaté  que  TAna- 
bas  des  marais  du  Bengale  et  de  Java 
se  comporte  de  la  sorte ,  mais  ils  ont 
même  attribué  à  cet  animal  une  ha- 
bitude plus  singulière  encore,  celle  de 
grimper  aux  arbres  (6). 

(2)  Voyez  tome  I",  page  519. 

(3)  C'est  chez  I'Anabas  que  cet 
appareil  singulier  présente  le  plus  de 
développement  et  de    complication. 


(a)  Sylvestre,  Mém.  sur  la  respiration  des  Poissons  (Bulletin  de  la  Société  philomatique,  1791, 
1. 1.  p.  i7). 
{b)  Daldorf,  Nat,  Hist,  of  Perça  scandens  {  Trmu.  Unn.  Soc.,  1797,  vol.  UI,  p.  Cl). 
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contre  chez  TAnabas ,  le  Gourami  et  plusieurs  autres  Poissons 
que  Cuvier  a  réunis  dans  une  famille  naturelle  sous  ie  nom  de 
Pharyngiens  labyrinthi formes^  et  Ton  sait  que  toutes  les  espèces 


Les  branchies  de  ce  Poisson  sont  pe- 
tites; mais  la  chambre  respiratoire 
remonte  très  haut  sur  les  côtés  de  la 
tète,  et  se  trouve  partagée  par  une 
cloison  membraneuse  en  deux  loges, 
dont  la  supérieure  est  occupée  par 
une  masse  foliacée  que  Ton  a  com- 
parée à  un  chou  frisé  ou  à  Tos 
ethmoTde  de  Thomme.  Celle-ci  est 
formée  par  une  multitude  de  lames 
diversement  contournées  qui  naissent 
des  os  pharyngiens  supérieurs  corres- 
pondants aux  deux  premiers  arcs 
branchiaux.  Ces  lames  sont  recou- 
vertes d*une  membrane  riche  en  vais- 
seaux sanguins,  et  la  cavité  qui  les 
renferme  débouche  au  -  dessus  des 
branchies  par  un  orifice  étroit  Le 
liquide  qui  s*accumule  dans  les  inter- 
stices de  cette  masse  spongieuse,  quand 
le  Poisson  est  dans  Peau,  doit  s^  con- 
server lorsque  celui-ci  va  à  terre,  et 
maintenir  de  l'humidité  autour  des 
branchies  (a). 

Chez  rOSPHROHÈNE  GOURAMI,  pols- 

son  qui  paraît  être  originaire  de  la 
Ghhie,  mais  qui  est  acclimaté  à  Tlle 
de  France  et  a  été  transporté  aussi  à 


Cayenne,  la  masse  labyrinlhiforme  des 
os  pharyngiens  supérieurs  est  égale- 
ment tr^s  grande  (6)  ;  mais  chez  les 
Polyacanthes  (c),  les  Colysa  (d),  les 
Trichopodes  cl  les  Macropodes  (e),  qui 
appartiennent  à  la  môme  famille ,  cet 
appareil  est  moins  développé  et  moins 
compliqué  ;  enfin,  chez  les  Spiro^ 
BRANCHES  il  est  réduit  à  deux  petites 
lames  simplement  recourbées  (f). 

Les  OpuicéPHALES ,  poissons  de 
rinde  qui  sortent  aussi  volontaire- 
ment de  Peau  et  restent  longtemps  à 
sec,  ont  également  la  chambre  bran- 
chiale divisée  en  deux  étages  et  la  loge 
supérieure  pourvue  d'anfractuosités 
nombreuses  dépendantes  des  os  pha- 
ryngiens et  propres  à  retenir  Peau  (g). 
Après  la  pluie,  on  les  rencontre  par- 
fois en  grand  nombre  dans  les  champs, 
à  des  distances  considérables  de  toute 
rivière  ou  marais,  et  cette  circonstance 
a  donné  lieu  à  Topinion  populaire  que 
ces  Animaux  tombent  des  nues  {h) .  La 
structure  de  leurs  cellules  épibran- 
chiales  a  été  étudiée  d'une  manière 
plus  précise  par  M.  Pclers  (i"). 

Des   habitudes  analogues  ont  été 


(•)  Cimer  et  Valencieimef ,  HUtoire  dei  PoUtom,  t.  VII,  p.  SOS,  et  AtUu  du  Règne  animal, 
PoiSMXs ,  pi.  73,  fif .  %}. 

—  Tiylor  a  décrit  aussi  la  structure  de  ce  Poisson  ,  quMl  désigne,  d'après  Hamilton ,  sous  le  nom 
de  CoiMi  cttiHJéilU  (Bremter's  Edinb.  Joum.  of  Se.,  1831,  p.  36). 

(b)  Cinrier.  loc.  cit.,  pi.  205,  fig.  5. 

—  Valeociennes,  Atlas  du  Régne  animal  do  Cuvier,  Poissons,  pi.  73,  fig.  3. 
(e)  Cnvier,  loe.  cit.,  pi.  iOS,  fig.  4. 

—  Valeociennes,  loc.  cit.,  fig.  i. 
(rf)  Cuvier,  toc.  ci/.,  pi.  205,  ilg.  3. 
(e)  Cuvier,  loc.  cit.,  pi.  205,  lig.  2. 
if)  Cnvier,  loe.  cit.,  pi.  205. 

—  Valendennes,  AtUu  du  Règne  animal.  Poissons,  pi.  73,  fig.  5. 
(g)  Cuvier,  loc.  cit.,  p.  398,  pi.  206. 

—  Valeneiennes,  Alla»  du  Règne  animal,  pi.  73,  fig.  6. 

{h)  Hamilten,  An  ^ount  of  Ihe  Fishes  of  the  river  Ganges,  1822,  p.  68. 

(i)  Petars,  V^er  doi  Kiemengeriitt  der  LàbffHnthftsche  (Mùller's  ArcMv,  p.  437). 
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de  ce  groupe  jouissent  de  la  faculté  de  rester  hors  de  l'eau 

pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 

Ijx  structure  singulière  do  l'appareil  respiratoire  qui  a  été 
découvert  par  Geoiïroy  Saint-Hilairc  chez  un  Poisson  Siluroïde 
du  Nil,  auquel  ce  naturaliste  a  donné  le  nom  de  llelerobranchus, 
niQ  parait  devoir  être  assimilée  à  celle  dont  il  vient  d'être  (|ues- 
tioii  cliezles  Anabaset  le  Gourami.  Des  appendices  arboreseenls 
naissent  de  IVxli-émité  supérieure  des  arcs  branchiaux  de  la 
deuxième  et  de  la  quatrième  paire,  et  forment  de  grosses  touffes 
logées  dans  une  cavité  pratiquée  au-dessus  des  branchies,  i  la 
partie  postérieure  et  supérieure  de  la  chambre  respiratoire.  Ces 
organes  sont  garnis  d'une  membrane  riche  en  vaisseaux  san- 
guins, et  peuvent  ainsi  concourir  ^  multiplier  les  points  de  con- 
tact entre  le  fluide  nourricier  et  le  fluide  respirable;  mais  U  est 
probable  qu'ils  servent  surtout  à  maintenir  de  l'humidité  autour 
des  branchies  lorsque  ces  Poissons  viennent  à  terre,  et  l'on  sait 
que  ceux-ci  peuvent  vivre  hors  de  l'eau  pendant  plusieurs  jours. 
Une  disposition  tonte  semblable  a  été  découvorle  plus  récemment 
chez  un  Siluroïde  du  Gange,  nommé  Magur[\). 


constaldes  chez  le  llsssor  [ou  Doras 
Hancockii,  Ciiv.;.  l^rfoisces  Poissons 
émlgrent  lur  troupes  1res  nombreuses 
Il  iravcr?  champs,  à  des  dislanccs 
considérables,  pendant  la  nuit;  mais 
on  ne  sait  pas  s'ils  om  quelque  par- 
llcuiarité  de  simciure  semblable  a  ce 
que  nous  venons  de  signaler  chez  les 
Pharyngiens  liihyrinlhirornics,  ou  chez 
d'aulres  SUuroIdes  dont  nous  avons 
maintenant  A  parler  [a). 
(1)  L'appareil  dendrotdc  qui  sur- 


monte les  organes  de  la  respiration  cbei 
le  IlAHMOiiT  du  Nil,  ou  tlâlérolininelie 
(Silunts  anguillaris  de  liasselqnUt), 
ne  consiste  pas  en  lames  chlcorac^es, 
mais  eu  tiges  rameuses,  (leoirroi 
Saint-Hilaire,  qui  avait  d'abord  consl- 
ûité  ces  appendices  comme  des  braD- 
cilles  Ifi),  en  a  publi<<  dans  le  grsnd 
ouvrage  sur  l'ËgypIc  (e)  de  trCs  belles 
figures  qui  sont  ducs  au  crayon  de 
Cuvicr  ((/].  lieussinger  les  a  dëcrfti 
d'une  manière  inexacte  (e),  et  H.  Le- 


{d)  HunMtli,  Mm  m  SasuFûhft  andlIfpHliê  fran  Demertra  {Zool.  Joint. 
(i)Balltli»  ii  la  SarUU  phUimatitHe,  180),  n-  nï. 
M  |>ii[HoK«,  pi,  17.  «g.  8ciO;npnHl.  Allai  du  Itèaat  ituimt!,  VnMMm,  fi.  IOI,fig.9< 
id)  Va,a  VilfiKicniiu.  llUloIrr  dit  PoiiHmi,  i.  XV,  p.  3S3. 


m.p.tio). 
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D'autres  Poissons  dont  Tappareil  respiratoire,  sans  présenter 
aucune  annexe,  est  seulement  protégé  contre  une  prompte  des- 
siccation par  rétroitesse  de  l'ouverture  des  ouïes,  peuvent  aussi 
sortir  de  Feau  et  rester  à  sec  impunément  pendant  plusieurs 
heures  :  l'Anguille  comnnmc  est  dans  ce  cas;  et  Ton  a  remarqué 
que  les  espèces  qui  périssent  très  promptement  lorsqu'on  lès 


reboiillet  a  coostalé  qu*aa  Heu  d'être 
des  appendices  solides»  comme  le  pen- 
sait Geoffroy,  ce  sont  des  organes 
vasculaires  (a). 

Le  Uarmout  a  qnatre  arcs  bran- 
chiaux comme  les  Poissons  ordinaires, 
mais  ces  arcs  ne  portent  de  lamelles 
branchiales  que  le  long  de  leur  por- 
tion inférieure  correspondante  à  la 
pièce  cératobranchialc  .  et  dans  leur 
portion  supérieure  ces  lamelles  sont 
remplacées  par  une  expansion  mem- 
braneuse à  bord  dentelé  qui,  rudi- 
mentaire  an  quatrième  arc,  est  très 
développée  aux  trois  premiers  arcs  et 
protège  les  arborisations  fixées  sur  le 
deuxième  et  le  quatrième  de  ces  arcs. 
Ces  appendices  dendroldes  semblent 
devoir  être  considérés  comme  ana- 
logues aux  organes  désignés  sous  le 
nom  de  pseudo- branchies.  L'arbus- 
cule  fixé  au  deuxième  arc  est  le  plus 
petit,  et  se  divise  tout  de  suite  en 
deux  grosses  branches  dont  la  supé- 
rieure se  subdivise  bientôt  en  trois  ra- 
meaux. Celui  qui  surmonte  Pangle  du 
quatrième  arc  branchial  est  beaucoup 
plus  grand  ;  il  naît  par  deux  racines 
qui,  après  s'être  réunies  en  un  gros 
tronc,  se  divisent  en  une  multitude  de 


rameaux  très  courts.  Ces  organes  ont 
une  texture  flbro-élastique,  et  Cuvier 
a  pensé  qu'ils  pouvaient  servir  à  la 
manière  de  cœurs  aussi  bien  que  de 
branchies,  et  concourir  à  pousser  le 
sang  dans  le  système  artériel  (6), 

On  a  trouvé  ces  orgapes  dans  toutes 
les  espèces  du  genre  Hétérobranehe 
ou  Clarias^  mais  moins  développés 
que  chez  le  Harmout  {c).  Par  exem- 
ple, cliez  le  Clarias  Magur  ou  Mdcro- 
pteronotfis  Magur^  du  Gange  (d),  où 
ces  arbusculcs  pharyngiens  naissent 
des  deux  arcs  branchiaux  inter- 
médiaires et  reçoivent  le  sang  par 
de  nombreux  rameaux  de  Tartère 
branchiale.  H  serait  utile  de  com- 
parer avec  soin  les  rapports  vascu- 
laires de  ces  parties  à  ceux  des  pseudo- 
branchies,  dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion, car  il  est  probable  que  ce  sont 
des  organes  du  même  ordre. 

Du  reste,  les  mœurs  des  Magurs 
sont  en  rapport  avec  le  mode  d'orga- 
nisation que  je  viens  de  signaler,  car 
lorsque  Peau  vient  à  manquer  dans 
les  marais  ou  les  fossés  qu'ils  habitent, 
ces  Poissons  s'enfoncent  dans  la  terre 
humide  (e). 


(a)  LerebooUel,  Anatomia  comparée  de  V appareil  respiratoire,  p.  137. 
(fr)  Cnvier,  AnatomU  comparée,  9*  ëdit.,  t.  VII,  p.  187. 
(c)  Valenciennes,  HUt.  det  Poissons,  t.  XV,  p.  IShi. 

(rf)  Taylor,  On  the  Hespir.  Organs  of  certain  Fithes  (Brewslcr's  Edinb.  Journal  of  Science, 
1831.  vol.  V.  p.  33). 
(e)  Valenciennes  et  Cuvier,  Histoire  des  Poissons,  t.  XV,  p.  382. 
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relire  do  l'eau  ont  généralement  les  ouïes  très  fendues  et  les 
branchies  mal  protégées  (1).  Des  expériences  directes  montrent 
aussi  que  la  dessiccation  résultant  d'une  cvaporation  peu  abon- 
dante peut  être  une  cause  de  mort  pour  ces  animaux  (2);  mais, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  l'atTaisscmenl  de  leui's  lamelles  bran- 
chiales est  aussi  une  circonstance  qui  contribue  à  déterminer  leur 
asphyxie,  lorsqu'au  lieu  d'être  plongés  dans  un  milieu  dense, 
comme  l'eau,  ils  sont  placés  dans  un  fluide  aérilorme  (3). 

§  15.  — Du  reste,  ces  moyens  d'adaptation  de  l'appareil 
branchial  d'un  Anima!  vertébré  à  la  vie  aérienne  ne  paraissent 
se  prêter  qu'ù  une  respiration  très  bornée  ;  et,  lorsque  les  besoins 
de  l'organisme  deviennent  plus  grands,  la  Nature  a  recours  ici, 
comme  chez  les  Invertébrés,  à.  la  création  d'instruments  nou- 
veaux, destinés  essentiellement  à  agir  sur  l'air  atmosphérique  : 
ce  sont  les  poumons.  Nous  verrons  plus  tard  que.  certains 
Poissons  présentent  des  organes  qui  ont  au  moins  beaucoup  de 
ressemblance  avec  ces  instruments  sijéciaux  de  la  respiration 
aérienne  (h);  mais  c'est  chez  les  Batraciens  adultes,  ainsi  que 
chez  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  qu'ils  exislent 
d'une  manière  normale,  et  c'est  chez  ecsAnimaux  qu'il  faut  les 
étudier  d'abord. 


(i  )  Broassonoet  a  hllremarqaerque 
les  Anguilles  ei  les  autrvs  Poisson!)  qui 
se  tleuiicni  ordlnaireaienl  dans  la  vase 
onl  la  cavjié  rcspiralolie  lr(s  grande, 
et  y  conservenl  de  l'eau  plus  long- 
temps que  les  autres  espaces  {a).  Du 
reilc,  CCS  Animaux  ne  paraissent  avoir 
qu'une  respiraUun  peu  active,  ei  c'est 
prlDcipalcmeiit  penilaul  la  nuit,  et 
quand  il  y  nde  la  rosée,  qu'ils  vienncDl 


A  lerrc  pour  se  transporter  d'uno  mare 
a  une  autre. 

(2)  W.  Edwards,  De  i'in/Iucnce  </« 
agents  phjfsiqwi  sur  la  vie,  p.  118. 

f3)  Klourens,  Expir.  sur  U  méca- 
nisme de  ta  respiration  des  Poissons 
{Am.  dfssc.  nat.,t.  XX,  p.  5,  1830). 

[Il)  Je  traiterai  de  la  ves^e  natatoire 
des  Poissons  dans  la  15'  le^on. 


m  ia  PaiMontill^.dttAetd. 


QUATORZIÈME  LEÇON. 

De  Tappireit  mpiratoire  des  Vertébrés  terrestres.  —  Du  tube  inspirttenr  ou  système 
trachéen.  —  Des  poumons  et  de  leurs  «mMxes  ches  les  Rstptiles  et  ches  les 
Mammifères. 


§  1.  —  Chez  tous  les  Vertébrés  terrestres,  l'appareil  respî-  ^JS^ 
ratoire  est  formé  sur  le  même  plan  général;  on  y  rencontre  tJ^^S^ 
divers  degrés  de  perfectionnemrat,  mais  partout  ce  sont,  à  peu 
de  chose  près,  les  mêmes  organes  qui  le  constituent.  Partout 
aussi  la  division  du  travail  est  portée  très  loin  dans  cette  fonction 
importante,  et  les  divers  actes  nécessaires  à  son  accomplissement 
s'exécutent  à  Taide  de  trois  séries  d'instruments  particuliers, 
savoir  : 

L'organe  qui  reçoit  à  la  fois  le  sang  et  l'air,  qui  met  ces 
deux  fluides  en  rapport,  et  qui  est  par  conséquent  le  siège  de 
la  respiration  ; 

Les  conduits  à  Taide  desquels  Tair  peut  arriver  dans  cet 
organe  et  en  sortir  librement  ; 

Enfin,  les  organes  mécaniques  qui  déterminent  soit  Tentrée^ 
soit  la  sortie  du  fluide  respirable. 

Nous  pourrions  considérer  aussi  comme  une  qtiatrième  série 
d*organes  concourant  à  l'exécution  du  travail  respiratoire,  les 
conduits  qui  amènent  le  sang  au  poumon,  où  ce  liquide  doit 
rencontrer  Vair,  et  les  organeS  moteurs  qui  en  déterminent  le 
renouvellement  dans  ce  même  viscère  ;  mais  ces  parties  appar- 
tiennent toujours  à  un  autre  appareil  physiologique,  à  l'appareil 
delà  circulation,  et  il  serait  prématuré  d'en  traiter  ici. 

La  partie  fondamentale  de  l'appareil  respiratoire  de  tous  ces 
Animaux  se  compose  de  Poumons,  ou  poches  membraneuses^ 
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à  cavités  simples  ou  multiples,  dont  les  parois  sont  creusées 
d'une  multitude  de  canaux  pour  le  passage  du  sang,  et  dont 
rintérieur  reçoit  Tair  qui  est  destiné  à  vivifier  ce  fluide  nourri- 
cier. Ces  poumons  sont  au  nombre  de  deux.  Leur  développe- 
ment est  d'ordinaire  à  peu  près  égal ,  mais  parfois  Tun  reste 
plus  ou  moins  rudimentaire ,  tandis  que  l'autre  acquiert  des 
dimensions  considérables.  Enfin  ils  sont  toujours  logés  dans  la 
grande  cavité  du  corps  qui  renferme  le  cœur  et  tous  les  prin- 
cipaux viscères  ;  aussi ,  lorsque  la  partie  antérieure  ou  ihora- 
cique  de  cette  cavité  se  trouve  séparée  de  la  tête  par  un  cou, 
aifisi  que  cela  a  lieu  le  plus  souvent ,  sont-ils  placés  très  loin 
delà  cavité  buccale,  par  l'intermédiaire  de  laquelle  ils  reçoivent 
cependant  toujours  l'air  du  dehors.  Cette  dernière  cavité  ne 
communique  pas  seulement  avec  l'extérieur,  comme  chez  les 
Poissons,  par  l'ouverture  labiale  qui  lui  est  propre  :  chez  tous 
les  Vertébrés  ù  respiration  pulmonaire,  les  fosses  nasales,  dont 
les  narines  forment  l'entrée,  s'ouvrent  aussi  en  arrière  à  la 
voûte  du  palais,  et,  par  conséquent,  c'est  indifféremment  par 
la  bouche  proprement  dite  ou  par  le  nez  que  l'air  arrive  dans 
l'arricre-bouche  ou  pharynx.  Les  fosses  nasales,  la  bouche 
proprement  dite  et  l'arrière-bouche,  constituent  donc  en  quelque 
sorte  le  vestibule  de  l'appareil  respiratoire  ;  mais  ce  sont  des 
conduits  d'emprunt  seulement,  et  c'est  au  fond  de  cette  dernière 
cavité  que  se  trouve  rentrée  des  voies  aériennes  proprement 
dites.  Là  on  voit  toujours,  derrière  la  base  de  la  langue,  une 
ouverture  qui  mène  aux  poumons,  et  qui  est  appelée  glotte.  Vn 
tube,  dont  la  longueur  varie  beaucouj),  naît  de  cet  orifice,  se 
prolonge  sous  r(i.*sophage  (1)  et  porte  l'air  à  l'organe  respirjtoire  : 
c'est  la  trachée-artère.  Sa  portion  antérieure  est  d'onlinaire 
renflée  et  constitue  Torgane  vocal  connu  sous  le  nom  de 
larynx;  quelquefois  il  se  termine  aux  poumons  sans  s'être  divisé, 

(1)  Oa  devaot  ce  conduit,  quand  TAnimal  est  dans  la  position  verUcale. 
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mais  le  plus  souvent  il  se  bifurque  pour  se  porter  à  droite  et 
à  gauche  dans  ces  organes,  et  Ton  donne  le  nom  de  bronches  a 
chacune  de  ces  divisions  ainsi  qu'aux  ramifications  ultérieures 
que  le  tube  respiratoire  peut  oilrir. 

« 

La  série  des  organes  qui  servent  à  mettre  les  poumons  des 
Vertébrés  en  communication  avec  l'atmosphère  sont  donc  les 
fosses  nasales  et  la  bouche,  rarrière-bouche,  l'ouverture  de  la    ' 
glotte  et  le  système  trachéen,  c'est-à-dire,  le  larynx,  la  trachée 
proprement  dite  et  les  bronches. 

Quant  aux  organes  moteurs  qui  entrent  dans  la  composition 
de  l'appareil  respiratoire  de aes  animaux,  ce  sont  d'ordinaire  les 
parois  de  la  cavité  qui  logent  les  poumons,  c'est-à-dire,  le  ^wraœ 
ou  portion  antérieure  de  la  grande  chambre  viscérale  du  tronc. 

Examinons  maintenant  tour  à  tour  chacune  de  ces  parties 
constitutives  de  l'appareil  respiratoire,  et  voyons  conrmient  elles 
se  modifient  pour  remplir  de  mieux  en  mieux  les  usages 
auxquels  la  Nature  les  destine. 

§  2.  —  Les  conduits  respiratoires  qui  portent  l'air  du  dehors  consuiinioi 

,  des  coodiiil 

jusqu  aux  poumons  sont  tapisses  partout  par  une  membrane  «<sHfcres. 
muqueuse,  assez  semblable  à  celle  dont  la  bouche  est  revêtue. 
Elle  est  pourvue  d'une  couche  épaisse  de  cellules  épithéliques 
à  cils  vibratiles,  et  elle  est  traversée  par  les  conduits  excréteurs 
d'une  multitude  de  follicules  ou  glandules  mucipares  qui  sont 
logées  au-dessous  et  qui  versent  à  sa  surface  les  produits  do  leur 
sécrétion  (1).  Les  parois  de  ces  conduits  sont  ainsi  continuelle- 

(i)  Les  cib  vibratiles  de  la  mem-  llqaes ,  de  forme  conique,  disposées 

braoe  muqueose  trachéenne  ont  été  parallèlement  et  portées  sur  une  cou' 

observés  chez  THomme  et  les  autres  clie  d'autres  cellules  analogues,  mais 

Uammifères  aussi  lûen  que  chez  les  ovoïdes  et  en  voie  de  développement. 

Reptiles  et  les  Oiseaux  (a)  ;  ce  sont  Celles-ci  à  leur  tour  reposent  sur  une 

des  appendices  filiformes  d'une  té-  membrane  basilaire  dont  la  structure 

Doité  eitrème  qui  naissent  de  la  sur-  paraît  être  homogène  (6).  Le  nombre 

face  libre  de  grandes  cellules  épithé-  de  cils  dépendants  de  chaque  cellule 

(s)  Voyet  Sharpey,  CiUa  (Todd'5  Cyclop.  ofAnat.  and  PhysioL,  l.  I,  p.  03i). 

(»)  Voyet  Kôffiker,  Élémnta  d'hittoiogie,  IraduU  par  MM.  Ikiclilrd  et  Sée,  p.  508,  flff.  S37i 

H.  tu 
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ment  Itibriiiées  par  des  lii|iii(ies.  On  comprend  donc  raciicment 
r|uc  les  voies  aériennes  ne  servent  pas  seulement  ù  condnirc  le 
lluidc  respirablc  dans  l'intérieur  de  rorpntie  où  la  respiration  a 
son  siège,  mais  concourent  piiissammenlîl  maintenir  cet  instru- 
ment dans  les  conditions  nécessaires  à  l'exercice  de  ses  fonc- 
0  tions.  En  elTet,  nous  avons  déjà  vu  que  la  dessiccation  d'une 
"^.a™!»"  membrane  est  une  entrave  considérable  à  son  action  comme 
iijîiomftnquD  gypfapg  absorbante,  et  que  les  organes  de  la  respiration,  pour 
'""  ""•^"'  remplir  leurs  fonctions,  doivent  toujours  être  maintenus  dans 
un  état  convenable  d'humidité.  Or,  ie  courant  d'air  qui  se 
■  renouvelle  sans  cesse  dans  l'intérieur  des  poumons  pourrait, 

H~  dans  bien  des  cas,  déterminer  une  évaporalion  trop  abondante, 

H^  et  par  suite  une  dessiccation  dangereuse  dans  les  parois  des 

cavités  pulmonaires,  si  ce  lluide  n'y  arrivait  déjà  chargé  de 
vapeur  aqueuse;  et  pour  le  saturer  ainsi  d'humidité,  il  suffit  de 


sci-ail,  suivant  Vatcntin.  de  10  â  23; 
mais,  d'aprËs  ^Villiains,  il  !i'i!l£Terail  fi 
&n,  CI  les  dimensiuns  de  ces  cellules 
sont  trJ's  p<^Lilcs.  de  fuçon  que  le 
nombre  de  ces  appendices  mnlilles  doit 
èXtc  presque  in  lal  ni  lubie  (a).  En  effet, 
les  cellules  en  question  d'oui  gn<ïre 
plus  de  0— ,Oo;i;i  ù  «"-.Oog  en  diii- 
mklre.  Valcntin  estime  que  cliei  le 
Lapin  il  existe  ADD.ODO  cllii  vilirdillu 
par  ligne  carriJe  ,  c'esl-j'i-dire  aui-  une 
SLirracefgaleit  ù"",B  carrés  (6)  ;  mais 
chez  l'Iloinnic  ces  appendices  c'i^llij- 
llquessoDl  plus  noinbrcui,et,d'o]ii'i's 
les  dvaluaiions  de  M.  Harllni;,  Il  y  en 
aurait  sur  les  parois  de  la  tracltëe  prfïs 
d'un  milliard  et  demi  (c).  Mais  des 
calai Is  de  ce  genre  ne  peureat  donner 


que  (tes  r<!sullnls  Irts  incertains  et 
servent  seulement  ù  monlrei-  que  k 
nombre  de  ces  organes  moteurs  mi- 
cruscojiiquex  est  très  considû rallie. 

Les  mouvements  vibradlrs  de  ces 
cili  ddlermlociil  dans  les  liquides  dont 
la  muqueuse  trachéenne  est  baignée 
des  courants  dirigi^s  vers  l'uriricedc 
Tapparell  respiratoire,  et  t^n  sau pou- 
drant avec  de  la  poudre  de  diarboo 
des  portions  de  celte  incmbraDe  pla- 
cées sous  le  microscope,  on  a  tu  que 
le  déplacement  de  ces  oorpuscides 
déterminé  de  la  sorte  pouvait  Pire  de 
G  ou  7  millimètres  par  minute  id).  En- 
fin leur  activité  peut  persister  pendant 
tr^s  longtemps  api'tis  la  mort  générele 
de  l'individu  :  ainsi, chez  lllomme.n 


(a)  Wii1l«i>.  OrtOKttfniipiraiiitn  ÇTtiiil't  Citclofteiia  «f  Anal,  ani  Phyiial.,  Siifpltni,,p.  iSÊl. 
(»)  V^Miiin,  Flimintr»eii'ttUH3{Vtigact'illaiiiii'liriii'biic'i  iir  PUnittlnju.  1. 1,  p,  SOO). 
(r)  IbMIne.  IHclicrcJiM  nknmHriquu  mr  k  éévtloniemfnt  ia  Uttut  n  iu  triant»  éh  ctrn 
kklIMln.  lo-i,  lUraeW.  tBta,  p.  &0. 

(tf)  BiiBW,  rHi  flichfung  uni  Vilrkvnt^"  f'iimmtrbtiiniiunil  auf  iltr  D/ipiralienuthltimlmul 
'laniiuidt,  uni  Ilaa4tt  ( Vir/ttniluntmierl'htit. Mit. GaetlKluift  lu  mnttm^. 


la: 


I.  I,  I' 
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lui  faire  lécher,  pour  ainsi  dire,  une  surface  humide  avant  son 
entrée  dans  le  poumon.  Ce  résultat,  comme  on  le  voit,  est 
obtenu  à  Taide  des  conduits  respiratoires,  et  la  connaissance  de 
leur  influence  sur  Télat  hygrométrique  de  Tair  inspiré  nous 
permettra  de  comprendre  Tulilité  de  quelques-unes  des  modifi- 
cations  anatomiques  que  ces  conduits  nous  offrent  chez  les 
divers  Vertébrés  dont  Tétude  nous  occupe  en  ce  moment. 

Chez  les  Animaux  qui  vivent  dans  Veau  ou  dans  des  endroits 
très  humides,  comme  les  Grenouilles  et  les  autres  Batraciens,  et 
qui  n'ont  pas  une  température  notablement  plus  élevée  que  ceHe 
du  milieu  ambiant,  Tair  inspiré  doit  être  déjà  très  chargé  de 
va|)eur  aqueuse,  avant  son  entrée  dans  l'organisme,  et  ne  doit 
enlever  que  peu  d'humidité  en  passant  dans  les  poumons  :  chez 


a  ?a  ce  mouvement  cillaire  soixante- 
hait  heures  après  le  décès  fa). 

M.  Virchovr  a  trouvé  aussi  que  Tac- 
tionde^  alcalis  ranime  ce  mouvement 
lorsqu*il  est  près  de  s*étcindre  (6}. 

11  est  également  ù  noter  que,  dân9 
Pétat  normal,  Tépithélium  des  voies  aé- 
riennes ne  présente  aucun  phénomène 
de  mue,  mais  qu'à  Tétat  pathologique 
il  y  a  souvent  desquamation  et  renou- 
vellement des  cellules  épithéliques  de 
la  muqueuse  respiratoire,  à  peu  près 
de  même  que  pour  la  muqueuse 
intesUnale  et  la  peau. 

J^ajouterai  encore  que  des  dis  vi- 
bratiles  garnissent  également  la  mem- 
brane muqueuse  qui  tapisse  les  fosses 
nasales,  cavités  que  Ton  peut  consi- 
dérer comme  constituant  la  première 
portion    des  canaux  aériens  ;  mais 


que  ces  appendices  épithéliques  dis- 
paraissent dans  Tarrière-bouchc  pour 
se  montrer  de  nouveau  dans  le  larynx, 
et  se  continuer  jusqu'à  Pextrémilé 
des  lubes  bronchiques  proprement 
dits.  Ils  manquent  sur  les  cordes  vo* 
cales,  où  IVpithélium  est  pavimen- 
tcux  (c). 

Les  cryptes  ou  les  glandules  de  la 
membrane  muqueuse  trachéenne  sont 
les  plus  nombreuses  et  les  plus  déve- 
loppées à  la  partie  dorsale  du  tube  res- 
piratoire, où  elles  sont  logées  à  la  sur- 
face externe  de  la  tunique  musculaire. 

Nous  reviendrons  sur  la  structure 
de  ces  follicules  lorsque  nous  traite- 
rons  des  organes  sécréteurs  en  gé- 
néral. 

On  peut  consulter  à  ce  sujet  les 
recherches  de  M.  Schultz  (d). 


(a)  GoMdio.  Sw  la  durée  des  mouvementt  vlbratiles  chc%  un  tupplicié  [Comptes  rendus  de  ta 
SoeUté  de  biologie,  1851,  t.  II.  p.  57). 

(ft)  Virciiow,  Ueber  die  Erregbarkeit  der  FlimmerxelUn  {Arch,  fur  palhol.  Anal,  und  PhysioL^ 
1854.  t.  VI«p.  133). 

{e}  Rtieioer.  Die  Ausbreit.  des  Epithelium  im  Kehlkopf  {Yerhandl,  der  Phys.  Med.  Cesellsehaft 
ifi  IVflrls^wrff.  1852,  t.  m,  p.  2«â). 

{d)  B.  Sciralts,  DisquiHtionet  de  structura  et  textura  canalium  œriferorum»  LIpsiiB,  1850. 
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eux  il  n'y  nurait  donc  aneiine  utilité  â  ce  que  le  fliiicle  respirable 
passi\t  dans  un  long  conduit  avant  que  d'arriver  ii  cet  organe,  ot 
nous  verrons  qu'effeclivement  le  porle-vent  de  l'appareil  pul- 
monnire  se  trouve  réduit  à  sa  plus  simple  expression.  Mais  les 
Animaux  qui  respirent  dans  un  air  sec,  et  surtout  ceux  qui,  à 
raison  de  la  tempiîraturc  de  leur  corps,  augmentent  beaucoup 
la  capacité  de  saturation  dans  l'air  dont  leurs  poumons  se  rem- 
plissent, sont  placés  dans  des  conditions  toutes  différentes,  et 
doivent,  plus  que  tous  les  autres,  avoir  besoin  de  protéger  la 
surraee  de  la  membrane  respirante  conirc  cette  causede  dessic- 
cation .  Nous  pouvons  donc  prévoir  que  chez  les  Mammifères, 
mnis  surtout  chez  les  Oiseaux,  la  Nature,  pour  répondre  il  ces 
besoins  physiologiques,  aura  allongé  beaucoup  le  condnil  par 
lequel  l'air  arrive  jusque  dans  les  poumons,  et  nous  allons  voir 
qu'eRectivement  il  en  est  ainsi  (1).  La  nécessité  de  l'humecta- 
tion  de  l'air  inspiré  n'est  pas  la  seule  condition  biologique  qui 
commande  l'allongcraenl  de  ce  conduit ,  mais  en  général  lo 
dévelop[>cment  des  voies  respiratoires  est  en  rapport  avec  lo 


(1)  Cumine  uxemple  des  Mamml- 
firCH  dnnt  rapparcll  trachéen  esl  trts 
conrt,  on  peut  ciler  le  Marsouin  (a), 
lit  DuRong  (h)  el  la  BaU'Ine  {e);  mais 
les  Céliciïs,  comme  chacun  lo  snli, 
Oiil  en  respirant  l'air  eomnic  les 
aiUres  Animaux  de  lenr  dasse,  vivent 
dans  l'eiu  presque  à  la  manière  des 
l'olssons. 

Pour  (Ixer  les  Idées  relallvemeiit  h 
la  brièveté  de  ce  tube  chez  les  GL'taoïs, 


j'ajouterai  que  chet  un  Dugong  long 
d'environ  S  mèlres  1/2,  esamlDé  par 
M.  Ruppetl.la  trachiîo  n'avait  pas  loat 
à  fciii  lli  centimètres  de  long  (d),  el 
que  dans  un  teticsde  Baleine  disséqué 
par  M,  Eschrlcht  ce  tube  était  moins 
long  que  le  tarjnx  (e).  EoRn,  chei  ua 
Cachalot  long  de  plus  de  5  mètres,  la 
trachée  avait, d'après  Jackson,  environ 
'22  cenlimitres  de  long  sur  prèa  de 
11  centimètres  de  large  [/*). 

ime»  camparalam,  fi.  G,  (If.  3. 


(a]  Vdjbi  Alkm,  fconei  ai  UlHttiWulHin  Al 

\b)  Voyei  Cwui,  Taiula  j4>ialiitn.  conip,,  ju 

(f|  Vojni  EKhrithl,  L-ndcriOielier  Dur  UvaUttreM,  tUÎ,  3-  turit,  p.  10.  fit-  uni  nuniiM. 

—  ZwliuiUch-analajHlwA-tAviialofinnf  Val(rtae\uiti  tOltr  tk  NartUehen  WaOMtrt,  IB4g, 
lii-ri.|..  I,  I,  |.,  IU.1,  Dg.  H  cl  13. 

[J)  !lfip|K.>ll .  ueichrtaMt  ta  im  nihm  Metfti  mfoimmenitii  Puions  {MiaeuM  S*iHkm- 
N(rgiilnrii.i,  I,  1,  p.  tÛO). 

|f)  Ewlirlchl,  Op.  Hl..  p.  (OS,  Of.  37  cl  St. 

1»  fl^a  ^riria«(i  mate  end  Ihrti  othtr  Ctlaitftti  (BWm  JoHM.  ofHtl. 
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besoin  que  l'animal  peut  avoir  de  préparer  de  la  sorte  le  fluide 
respirable. 

§  3.  -^  Chez  les  Animaux  dont  la  respiration  est  faible  6t  commimitttkin 
lente,  celte  fonction  peut  être  suspendue  momentanément  sans  tirST** 
qu'il  en  résulte  aucun  trouble  physiologique  ;  mais  chez  les  Ani- 
maux où  elle  s'exerce  avec  une  grande  rapidité,  il  en  est  autre- 
ment: à  tous  les  instants  l'air  doit  pouvoir  entrer  avec  facilité 
dans  les  poumons  et  en  sortir  de  même  ;  par  conséquent,  les  voies 
respiratoires  doivent  être  toujours  libres.  Or,  la  portion  anté- 
rieure du  tube  digestif,  qui  sert  de  vestibule  aux  conduits  aéri- 
fères,  doit  auâsi  livrer  passage  aux  aliments,  et  lorsque  ceux-ci 
doivent  y  séjourner  longtemps,  soit  à  raison  de  la  lenteur  de  la 
déglutition,  soit  à  cause  de  la  mastication  qu'ils  doivent  y  subir, 
l'entrée  de  l'air  serait  nécessairement  interrompue  par  le  seul 
fait  de  leur  présence  dans  la  cavité  buccale,  si  la  division  du 
travail  ne  s'établissait  pas,  au  moins  momentanément,  entre  les 
instruments  affectés  au  service  de  la  digestion  et  de  la  respira- 
tion. Une  des  conditions  de  perfectionnement  des  voies  aériennes 
sera  donc  l'indépendance  de  la  portion  préhensile  ou  masticatoire 
de  la  cavité  buccale  et  de  la  portion  de  cette  même  cavité  oit 
viennent  aboutir  les  fosses  nasales  et  où  s'ouvre  la  glotte. 

Ces  considérations  physiologiques  nous  permettront  de  com- 
prendre facilement  la  raison  d'être  de  la  plupart  des  modifi- 
cations que  nous  offrent  les  voies  aériennes  chez  les  divers 
Vertébrés  à  respiration  pulmonaire. 

Chez  les  Batraciens  et  la  plupart  des  Reptiles  où  la  division  Rapports 
du  travail,  dont  il  vient  d'être  question,  n'est  pas  commandée  JlL^^ 
par  les  besoins  d'une  respiration  active,  les  arrière-narines 
sont  percées  dans  la  voûte  du  palais,  à  très  peu  de  distance  de 
l'ouverture  de  la  bouche  ;  et,  par  conséquent,  lorsque  celle-ci 
est  fermée,  c'est  en  traversant  d'avant  en  arrière  cette  cavité 
dans  presque  toute  sa  longueur  que  l'air  arrive  des  fosses 
nasales  à  la  glotte,  située  comme  d'ordinaire  au  fond  de  Tar- 


■Hii  OnCASES    DE    LA    nESPIRATIOS. 

riére-boiiche.  La  première  condition  à  remplir  pour  assurer  le 
jeu  régulier  des  voies  aériennes  semble  donc  devoir  êlre 
une  proximité  plus  grande  entre  les  arrière- narines  et  la 
glotte. 

Eiïectivemenl,  loi'squc  l'on  compare  entre  eux  les  Reptiles,  on 
voit  que,  étiez  les  Animaux  les  plus  élevés  de  celte  classe,  la 
position  des  arrière-narines  n'est  plus  la  même  que  chez  les 
Batraciens  ;  ces  orifices  se  sont  reculés  de  plus  en  plus  vers  le 
fond  de  l'arrière-bouclie  et  se  trouvent  enfin  placés  directement 
au-dessus  de  la  glotte,  de  façon  à  laisser  libre,  pour  le  travail 
digestif,  toute  la  portion  antérieure  de  la  cavité  buccale.  Ce 
mode  de  conformation  se  voit  aussi  chez  les  Oiseaux  et  les  Mam- 
mifères, mais  coïncide  chez  ces  derniers  avec  un  degré  de  plus 
PcrfMiiMinem.  (Jans  Ic  perfectionnement  organique,  résultat  qui  s'obtient  par 
[■«nire-bouthi:  l 'établissement  d'une  cloison  mobile  entre  la  portion  antérieure 
et  masticatoire  de  la  cavité  buccale  et  la  portion  profonde  de  cette 
cnvitc  où  l'air  doit  toujours  passer,  ou,  en  d'autres  mots,  entre 
la  bouche  proprement  dite  et  l'arrière-bouche  ou  pharj'nx. 
vuno  Celle  séparation  s'obtient  à  l'aide  d'un  grand  repli  de  la 

membrane  muqueuse  buccale  qui  nait  du  bord  antérieur  des 
arrière-narines  et  qui  descend  comme  un  rideau  jusque  sur  la 
base  de  la  langue  :  c'est  le  voile  du  palais,  organe  dont  nous 
aurons  à  nous  occuper  plus  longuement  lorsque  nous  étudierons 
le  mécanisme  de  la  déglutition,  mais  dont  il  était  essentiel  de 
signaler  ici  le  jeu  dans  l'appareil  respiratoire. 

Les  Crocodiles,  qui,  tout  en  ayant  une  respiration  plus  active 
que  la  plupart  des  Reptiles,  vivent  presque  toujours  dans  l'eau, 
noua  ollVentunpremierexempledece  mode  de  séparation  entitî 
la  bouche  et  l 'arrière-bouche  ;  un  grand  repli  de  la  membrane 
muqueuse,  tendu  en  traverse!  fixé  au-devant  des  arrière-narines, 
constitue  chez  ces  .\nimaux  un  voile  du  palais  très  incomplet, 
il  est  vrai,  mais  suffisant  pour  leur  permettre  de  rcs|jirer  par 
les  fossen  nasales  lorsqu'ils  lieunnnl  leur  vaste  biiurlie  ouverte 
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SOUS  l'eau^  comme  cela  leur  arrive  d'ordinaire  quand  ils  guettent 
leur  proie  (1). 

Mais  c'est  chez  les  Mammifères  surtout  que  Tindépendance 
de  Varrière-bouche  est  nécessaire  à  l'exercice  régulier  de  la 
respiration,  car  dans  cette  classe  d'Animaux  les  aliments  ne 
sont  pas  avalés  directement,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux,  mais  sont  retenus  pendant  assez  long- 
temps dans  la  bouche  pour  y  subir  l'action  triturante  des  dents. 
Chez  ces  Animaux,  où  la  respiration  a  toujours  une  grande  acti- 
vité, l'entrée  de  l'air  se  trouverait  donc  interrompue  pendant 
toute  la  durée  du  travail  masticatoire,  si  le  voile  du  palais  ne 
fermait  la  bouche  en  arrière  tant  que  cette  cavité  est  occupée 
par  les  aliments,  et  n*empêchait  ceux-ci  d'obstruer  le  passage 
entre  les  arrière-narines  et  la  glotte.  Aussi  chez  tous  les  Mam- 
mifères, et  chez  eux  seulement,  existe- t-il  un  voile  du  palais 
bien  constitué  ;  les  Oiseaux,  ainsi  que  la  plupart  des  Reptiles, 
sont  complètement  dépourvus  de  cet  organe ,  et  dans  la  classe 
des  Mammifères  ce  n'est  plus  un  simple  repli  membraneux, 
comme  chez  les  Crocodiliens  :  c'est  une  soupape  garnie  de 
muscles  nombreux  et  disposée  de  façon  à  fonctionner  avec  une 
grande  perfection. 

Chez  la  plupart  des  Animaux  de  ce  groupe,  la  déglutition 
du  bol  alimentaire,  préparé  par  la  mastication  et  imbibé  par  la 
salive,  se  fait  si  rapidement,  que  Tintcrruption  momentanée  de 
la  respiration  occasionnée  par  le  passage  de  ce  bol  dans  l'arricre- 
bouche  ne  présente  aucun  inconvénient.  Mais  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux,  où  l'ingurgitation  de  la  proie  se  lîiit  d'une 

(1)  n  est  aussi  à  noter  que  l*hyoïde  contre  ce  voile  palatin  et  concourt 
forme  à  la  base  de  la  langue  une  à  compléter  la  clôture  de  Tamère^ 
saillie    transversale    qui     s'applique      bouche  (a). 

(«)  V<7ez  Huotcr,  Ctttervatioru  poêthumet^  publiées  par  M.  Owcn  dan*  lo  Cafalofi^e  du  Muaéc  du 
Col%e  det  chirurgiens  {Deicriptive  and  lUuMtrated  Catalogue  ofthe  Phyiiological  SeritêofCompa- 
ratiwe  AnaUfm$  eontained  in  the  Muêeum  of  the  R.  Collège  of  Surgeont  in  Londwit  vol.  H, 
p.l61,pl.28.fiff.  i). 
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manière  un  peu  diiTérente,  et  où  la  bouche  est  toujours  remplie 
d'eau,  l'existence  d'un  simple  voile  suspendu  entJ'C  cette  cavité 
et  le  pharyiLx  ne  suffit  plus  ,  et  l'indépendance  des  voies 
aériennes  et  des  voies  digestivcs  est  rendue  plus  complète. 
Ainsi,  chez  le  Marsouin,  par  exemple,  la  glotte  est  très  saillante 
au  fond  du  pharjnx  et  remonte  jusqu'auprès  des  arricro-narincs, 
où  le  voile  du  palais  en  embrasse  les  bords  de  façon  à  établir  la 
continuité  entre  cet  organe  et  les  fosses  nasales  sans  obstruer 
de  ciiatiue  coté  le  passage  réservé  pour  les  aliments  (1). 


()}  CrUc  disposiilon  remarquable 

du  larynx  a  élé  observée  par  Uay 
El  par  Ttyson,  vers  le  niiliea  du 
XTii'  sifeck  {a) ,  mais  n'a  i\i  iwidlie 
avec  Hilu  qu'à  une  (époque  beaucoup 
plus  r3pproclii5e  de  nous,  llunter  a 
éii*  le  premier  à  en  «lanncr  ime  bonne 
description  (b),  et  l'on  peut  consuUer 
auwl  atec  avantage,  à  ce  sujet,  les 
ouvrages  de  Ciivier.  de  Camper,  d'AI- 
bers  et  de  jiUiïieurs  autres  anaio- 
mistes  (e). 

l/éplglolle  est  trts  grande  ei  em- 
brasse les  bords  de  la  glotte,  dont  la 
foime  varie  ctiez,  les  divers  Célacfe , 
mais  dont  l'élévaiion  au-dessus  des 
parties  voisines  dea  parois  du  pliaryni 


est  loujotirn  très  considérable.  Le 
grand  développement  du  voile  do 
palais  ou  des  parties  qui  le  représen- 
tent .  mentionné  ci  -  dessus  ,  parait 
exister  elicx  loua  les  Cétacés  propre- 
ment diia  ou  Sou/jpeuri;  mais  la  dit- 
poallion  de  la  partie  terminale  des 
fosses  nasales  varie  un  peu  cbci  ces 
Animaux.  Cbei  le  Marsouin,  ces  deui 
cavités  s'unissent  postérieurement  en 
un  canal  unique  qui  se  termine  par 
un  trou  arrondi  dans  lequel  le  som- 
met du  larynx  s'engage;  un  ronsde 
spliincier  très  pulasanl  garnit  les  bords 
de  ce  voiie  palatin  tubulaire,  et  saisit 
en  dessous  le  bourrelet  qui  entoure  la 
glotte  de  faqou  k  imJr  U^  soUdeinent 


(a]  Ktj.  ia-mmtoflM  Dlttediini  ofa  Porptu  (Phltaj.  rntni..  imi.l.  H,  o' 70,  p.  SlTflJ. 

—  ItyinB,  PhaCK"',  on  me  ÀMIanv  i^a  l'ùmeu,  iùiaui  al  CruAam  CoUtg4,  1S8Q.  i*J 
[•qmdiill  dani  Tl\e  IfuiUn  PM!oii>pl,<ail  Jaunial.  1X35.1.  It,  p.  ISA). 

{t|  Uimler,  Mtcvnllou  rar  la  (IrMiure  dti  Baleina  {tram,  fkitai.,  1781,^  OîwrM, 
1.  IV.  p.  470). 

(C)  Cmkt,  iffoni  fanalamle  cenvaric.  I.  ttl,  p.  Tf(t,  ctl.  IV,  p.  6ul,l'MII. 

—  Cimper.  Obieni.  lur  ta  tlruclurc  inlirlivri  tt  U  iiuiltltt  rftplNiitiiriMp^ceidf  CJIteH, 
I8i0,  p.  150.pl.  t8,  «e.  I  D  t. 

—  Btciinebl.  HnUrivchnaii  Mtr  Jie  NtmiKhtH  WéUlhiere.l.l.f.  iii.Gt-  tB.tl,  tu. 

—  iiciion,  Otareltim  ofa  Spemtwtll  Wlitlt  IBoitim  Jeunt,  ef  Kal.  Hltl.,  lol,  V.  p.  1(01, 
-~  Itodolpliî.  Siaift  analnmlK^e  Bmtykunten  liter  Bêlans  milrata  IMtn.  te  fAtôi.  M 

Prt-ai).  lSÏI,p.  ".  pi.  5.  Ilï.  î). 

—  G.  Sanilironl,  bijimstn  loi  il  OHllrrilkii»àiQt  Kcniili  itr  Wallieiirhtn  fftrvwf  Verhania- 
tinim  *er  tr§li  Klatie  vaahti  Nferlaiiilielie  liiiMMul.  tN3l,  1.  lit,  p.  IStt). 

^\*tn,lamaaàmiiilrttiiim.\usltmtneBmrar9Um,1itit.  I,  lali,  pi.  0. 

—  Wkmt,  koua  ittltmtct,  IBti,  pi.  7,  B(.  3t. 

—  Vdju  HUii  I*  Otun  lia  rel  orfus  cha  lu  Himiuis,  i|M  l'ai  ihHiifc  dm  11  (rude  MUllt 
du  fli'iinr  nnimal  <k'  r.uiicr,  ItaimrinBs,  p).  UX. 
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S  4.  —  Chez  la  plupart  des  Batraciens,  les  voies  respiratoires     syném* 
ne  consistent  guère  que  dans  les  parties  d  emprunt  dont  je  viens  des  Batrtcteoi. 
de  parler,  et  les  poumons  naissent  presque  directeineiit  de  la 
glotte,  qui  est  située  comme  d'ordinaire  au  plancher  de  Tarrière- 
bouche,  immédiatement  en  arrière  de  l'appareil  hyoïdien  (1). 


entre  elles  la  portion  nasale  et  la  por- 
tion trachéenne  du  conduit  aérifère  (a). 
Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet 
en  étudiant  le  mécanisme  de  la  déglu- 
tition. 

Il  est  à  noter  que  cette  disposition 
ne  se  rencontre  pas  chez  les  CÉiAcés 
HERBiTORES.  Ainsi,  chez  le  Dugong,  le 
larynx  ne  s^élève  pas  en  forme  de  cône 
sur  le  plancher  du  pharynx,  et  Tépi- 
glotte  est  rudimen taire  (6).  La  dispo- 
sition de  ces  parties  est  à  peu  près 
la  même  chez  le  Lamentin  d'Amé- 
rique (c). 

Chez  TÉléphant,  le  voile  du  palais 
descend  aussi  plus  bas  que  chez  la 
plupart  des  Mammifères  ;  il  embrasse 
étroitement  le  bord  supérieur  de  la 
glotte,  et  permet  ainsi  à  Panimal  d'as- 
pirer facilement  par  sa  trompe  lors 
même  que  sa  bouche  est  ouverte  {d). 

Je  décrirai  cet  organe  avec  plus 
de  détails  lorsque  je  traiterai  de  la 
déglutition. 

On  remarque  une  disposition  ana- 
logue chez  le  Chameau  et  quelques 


autres  grands  Ruminants,  et  les  con- 
nexions qui  s'établissent  ainsi  entre 
les  fosses  nasales  et  la  glotte  sont  ren- 
dues complètement  indépendantes  de 
la  bouche,  excepté  au  moment  de  la 
déglutition  (e).  Chez  le  Cheval,  le  bord 
inférieur  de  ce  rideau  musculaire  em- 
brasse aussi  la  base  de  Pépi glotte  (/). 

Chez  le  Capybara  {Hydrochœrus 
capybara),  le  voile  du  palais  présente 
une  disposition  très  remarquable,  et 
ne  laisse  pour  le  passage  des  aUments 
qu'un  orifice  fort  étroit  {g)  ;  mais  ce 
mode  de  structure  a  plus  de  rapport 
avec  le  mécanisme  de  la  déglutition 
qu'avec  la  respiration,  et  j'en  renver- 
rai par  conséquent  la  description  ù  la 
leçon  dans  laquelle  je  traiterai  de  la 
première  de  ces  fonctions. 

(l)  L'appareil  hyoïdien  des  Batra- 
ciens adultes  est  beaucoup  moins  dé- 
veloppé que  celui  des  mêmes  animaux 
lorsqu'ils  sont  encore  à  l'état  de  té- 
tards  et  qu'ils  respirent  à  l'aide  de 
branchies.  Ainsi,  chez  la  Grenouille, 
les  arcs  branchiaux  s'amoindrissent  et 


'  ifl)  \oyez  Hunier,  (M)terv.  posthumes  publia  pnr  M.  Owcn  (Descript.  and  lllustr.  Catalogue  of 
iKe  Phffsiol.  Séries  of  Compar.  Anat.  of  the  Mus.  ofthe  Collège  of  Surgeons,  t.  II,  p.  103,  pi.  29, 
%.  1 ,  et  pi.  30). 

{b)  Hooie,  Particulars  respecting  (lie  Anatomy  of  the  Dugong  (Philos.  Trans.,  1820,  p.  319). 

—  Owen,  Notes  4escript.  of  the  principal  Viscera  ofthe  Dugong  [Proceedings  ofthe  Zool.  Soc., 
1838.  t.  VI,  p.  30). 

(c)  Slannitt9,  Beitr.  %ur  Kenntniss  der  AmerUcanischen  ManatVs  {Zur  Gesch.  der  Natarwissen- 
ichaftlkhen  JnstUute  der  Univ.  Itostock,  1840.  p.  30,  pi.  1.  ûg.  8). 

{i)  Cuvier,  Anatomie  comparée,  2-  cdil.,  t.  IV,  p.  000. 

{e)  SavI,  Uemorie  scientifiche,  décade  prima,  1828,  p.  151,  pi.  0,  ù^.  2. 

{f)  Yoyes  CoUin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiques,  i.  I,  p.  490. 

(y)  Voyex  Morj^an,  On  the  .Snatomy  ofSome  Organs  of  Déglutition  in  the  Capybara  [  Trans.  of  the 
Unnean  Socùty  of  London,  1833,  t.  XVI,  p.  405,  pi.  28,  29,  30). 
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Ainsi,  chez  les  Prêtées,  l'Amphiuma  et  les  Tritons  (1),  la 
fente  ôous-pharyngienne  donne  dans  une  petite  cavité  à  parois 
membraneuses,  très  courte,  disposée  en  manière  de  croissant  et 
portant  les  poumons  suspendus  à  ses  angles,  de  façon  que  ces 
organes  semblent  naître  directement  de  Tarrière-bouche. 

Qiez  la  Sirène  (2)  et  T Axolotl,  ce  petit  vestibule  s'allonge  en 


finissent  par  disparaître  complète- 
ment; les  cornes  deviennent  grêles  et 
s^allongeht  ;  enfin  les  pièces  médianes 
se  confondent  entre  elles  de  façon  à 
former  un  grand  bouclier  jugulaire, 
et  les  deui  prolongements  qui  se 
remarquaient  aux  angles  postérieurs 
de  ce  plastron  grandissent  et  consti- 
tuent deux  pièces  distinctes  qui  me 
paraissent  représenter  les  os  pharyn- 
giens inférieurs  des  Poissons.  La  série 
de  ces  transformations  a  été  étudiée 
par  Guvier  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes  (a).  Chez  les  Tritons,  les 
changements  sont  moins  considéra- 
bles, et  chez  Tadulte  l'appareil  hyoï- 
dien se  compose  non-seulement  d'un 
premier  segment,  ou  des  cornes  anté- 
rieures, et  du  corps  de  Thyoîde,  ou 
pièce  basilalre  médiane,  mais  aussi 
d'une  paire  de  cornes  postérieures 
formées  par  les  arcs  céralobranchiaux 
de  la  première  paire  et  les  deux  pièces 
hypobranchiales  qui  de  chaque  côté 
réunissent  cet  arc  à  la  pièce  basi- 


lalre (6).  Ici  ce  sont  par  conséquent 
les  trois  derniers  segments  qui  dispa- 
raissent. 

(1)  Guvier  a  reconnu  que,  chezTAM- 
PHIUMA,  il  y  a  également  absence  (ou 
du  moins  état  rudimentaire)  de  tout 
Tapparell  trachéen  (c).  On  y  aperçoit 
cependant  des  vestiges  d'un  cartilage 
laryngo-trachéen  sous  la  forme  de 
deux  bandes  longitudhiales  étroites  (cf). 

Guvier  a  trouvé  que  chez  le  Pro- 
TÉE  il  n^y  a  point  de  larynx  pro- 
prement dit,  mais  seulement  un  petit 
trou  sur  le  fond  du  pharynx,  lequel 
donne  dans  une  cavité  commune  en 
forme  de  croissant  dont  les  angles  se 
prolongent  pour  constituer  les  pou- 
mons (e). 

La  disposition  de  l'appareil  pulmo- 
naire est  à  peu  près  la  même  chez  les 
Tritons  ou  Salamandres  aquatiques  (f), 

(2)  Chez  la  Sirèke,  il  existe  dans 
les  parois  de  la  trachée  quelques  rudi- 
ments d'anneaux  cartilagineux  qui 
avaient  échappé  aux  recherches  de 


(a)  Cuvicr,  Hecherchet  tur  let  ottementt  fàittUt,  édil.  in-8,  t.  X,  p.  287,  pi.  952,  fig.  8  l"21. 

—  Dn^^,  Recherchée  9url'ostéologU  et  la  tnf/ologie  des  Batraciens,  p.  95  et  suivantes,  pi,  13, 
fig.  75  à  79. 

—  Martin  Saint-Anje,  Rech.  tur  les  orgarui  transit,  et  la  métamorph.  des  Batraciens  {Ann,  da 
«c.»kïf.,1831,  t.  XXIV,  p.  416,  pl.25,flg.  1  à  6). 

(*)  Duffé»,  Op.  cit.,  p.  174,  pi.  15,  Og.  13  et  14. 

—  Martin  Saint-Ange,  Op.  ct(.,  pi.  19,  fig.l  à  16. 

(c)  Guvier,  Recherches  sur  les  Reptiles  regardés  encore  comme  douteux,  p.  43. 

—  Cuntlgliaclii  cl  Uuscuni,  Del  Proteo  anguino  di  Laurenti  monographia,  1819,  p.  78. 
{d)  lienlc,  Vergleichend-anatomische  Beschreittung  des  Kehlkopfs,  p.  8,  pi.  1 ,  fig.  8. 

(e)  Guvier,  Mém.  sur  le  genre  de  Reptiles  Batraciens  nommé  AMimiUNA  {Mém.  du  Muséum, 
1827,1.  XIV,  p.  12). 
(/)  Voyex  Tovsiuon,  Tracts  and  Observations  in  Natural  History,  pi.  2,  lig.  1  (1799). 
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forme  de  tube  à  parois  membraneuses  (1)  et  constitue  une  tra- 
chée rudimentaire  qui,  chez  les  Salamandres,  se  bifurque  infé* 
rieurement,  tout  en  restant  rudimentaire  (2). 

Chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  la  glotte  s'ouvre  dans 
une  cavité  arrondie  ù  parois  cartilagineuses  qui  représente 
la  portion  supérieure  de  la  trachée,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom 
de  larynx,  et  qui  communique  avec  les  poumons  par  deux  tubes 
ou  bronches  membraneuses  et  très  courtes  (3). 

Les  Pipa  seuls  font  exception  à  la  règle  relative  de  la  brièveté 
extrême  du  système  trachéen  ;  de  même  que  les  Grenouilles,  ils 
manquent  de  trachée  proprement  dite,mais  ils  ont  des  bronches 
d'une  longueur  assez  considérable,  et  nous  ne  connaissons  rien 

Cavier  (a)*  mais  dont  la  présence  a  système  trachéen,  ils  paraissent  naître 

été  signalée  par  M.  Lereboailet  (6).  presque   directement    de    Tarrlère* 

Chez  le  MuioPOMA,  la  paroi  anté**  bouche.  Cette  disposition  a  été  con* 

rienre  de  la  trachée  est  également  sou-  statée  non-seulement  chei  les  Qre- 

tenue  par  des  cerceaux  fibro-cartila-  nouilles  (e)  et  les  Crapauds  {f) ,  mais 

gineax  peu  distincts  qui  tendent  à  se  aussi  dans  d'autres  genres  du  même 

réunir  en  dessus  par  des  branches  ordre  :  chez  les  Pelobates  (g) ,  les 

étroites  (o).  Bombhiators  (h) ,  les  Cystignathes  on 

(1)  Yoyei  Galorl,  ^ulVanaiomia  Doryphores  (i)  et  les  Rainettes  (/),  par 
delVAxQlotl  [Mém,  de  l'InsU  de  Bo^  exemple. 

fe(^,  1852,  t,  m,  pi.  3,  fig.  il).  Quant  à  la  conformation   de  Pos 

(2)  On  trouve  même  dans  ces  bron-  hyoïde  et  du  larynx  ,  on  remarque 
ches  rudlmentaires  des  vestiges  d*an-*  chez  les  Batraciens  des  variations 
oeanx  cartilagineux  (d).  nombreuses  dont  il  sera  question  lors- 

(3)  Les  poumons  de  ces  Batraciens  que  nous  étudierons  ces  parties  chez 
Anoures  sont  renflés  dès  leur  origine,  les  Vertébrés  supérieurs,  à  Poccasion 
et,  &  raison  de  la  brièveté  extrême  du  de  rhistolrc  de  la  voix. 

[a)  Cinrier,  Bicherchei  anatomiques  sur  les  Reptiles  regardés  encore  comme  douteux,  p.  23. 
(k)  LerebouUet,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoiret  p.  70. 

(c)  Mayer,  Analeeten  fur  pergleichende  Anatomie,  p.  76. 

—  Henle,  Op.  cit.,  p.  8,  pi.  1,  fig.  10  et  li. 

(d)  Funke,  De  SalavMndrœ  terrestris  vita  tractattu,  p.  31. 

—  Henle,  Op.  cit„  pi.  1 ,  fig.  10  à  18. 

(e)  Voyez Roesel,  Historia  naturalis  Ranarum  nostratium,  pi.  4,  fiff.  3. 

—  Henle,  Op.  cit.,  pl.*l ,  fig.  40. 

(f)  Yojex  Roesel,  Op.  cit.,  pi.  19,  fig.  3  et  5. 

—  Mayer,  Analeeten  fur  vergUichende  Anatomie,  pi.  4,  fig.  3. 

—  Henle,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  19. 
{g)  Idem,  i^id.,  pi.  l.fig.  28. 
{h)ldem,ibid.,pl  1,  fig.  34. 
(i)  BUyer,  Op.  dt.,  pi.  3,  fig.  8. 
0}  Henle,  Op.  cit.,  pi.  i,  fig.  52. 
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dans  rhistoire  physiologique  de  ces  Batraciens  qui  puisse  nous 
expliquer  la  cause  de  cette  anomalie  (1). 
sytièBM»        §  5 . — Dans  la  grande  division  naturelle  des  Vertébrés  Allantoï- 
»  Vertébrés  dicns,  Comprenant  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères,  le 
^  **"*'  système  trachéen  se  perfectionne  beaucoup;  non-seulement  ces 
conduits  s'allongent,  mais  leur  structure  se  complique  et  leurs 
parois,  au  lieu  d'être  presque  entièrement  flasques  et  mem- 
braneuses (2),  se  trouvent  soutenues  par  une  charpente  solide 
développée  dans  leur  épaisseur. 
Cette  charpente,  suspendue  à  l'appareil  hyoïdien  (3),  se 


(i)  Les  bronches  sont  beaucoup 
moins  longues  chez  le  Pipa  mâle  que 
chez  la  femelle  (a).  Chez  le  Leptopus 
occydactylus ,  ou  Dactylethra  capen- 
m«  Cuv.,  qui  appartient  à  la  même 
famille,  le  système  trachéen  est  rudi- 
roentaire,  comme  chez  la  plupart  des 
Batraciens  (6). 

(12)  On  trouve  des  vestiges  d'une 
charpente  solide ,  non-seulement  dans 
les  parois  de  la  trachée  de  beaucoup 
de  Batraciens,  mais  aussi  jusque  dans 
les  poumons  de  quelques-uns  de  ces 
Animaux.  M.  Flenlc  a  constaté  que 
chez,  le  Crapaud  commun  {Bufo  ci- 
nereus)t  il  en  existe  sur  le  col  un  peu 
rétréci  de  chaque  poumon,  et  que 
chez  les  Eugystoma  ces  pièces  solides 
s'étendent  jusque  vers  le  milieu  de  la 
paroi  interne  de  ces  organes  (c).  Dans 
le  genre  Meiiopoma,  on  rencontre  des 
anneaux  cartilagineux  assez  bien  con- 


stitués sur  les  bronches  (d),  et  chez 
le  Xenopus  (e) ,  ahisi  que  chez  le 
Pipa  {/) ,  ces  tubes  en  sont  garnis  du 
côté  interne.  Chez  le  Xenopus  ^  ces 
pièces  solides  forment  même  sur  un 
point  de  chaque  bronche  un  anneau 
complet. 

(3)  L'appareil  hyoïdien  des  RepUles, 
des  Oiseaux  et  des  Mammifères,  res- 
semble beaucoup  à  celui  des  Batra- 
ciens adultes,  et  forme  toujours  dans 
la  région  pharyngienne  un  arc  sus- 
penseur  par  Tinlermédiaire  duquel 
l'appareil  respiratoire  se  trouve  rat- 
taché au  crâne  ;  mais  ici  le  système  de 
pièces  osseuses  est  destiné  surtout  à 
servir  de  base  à  la  langue,  et  c'est  en 
traitant  des  organes  de  la  digestion 
que  j'en  ferai  connaître  la  disposition. 
Je  me  bornerai  donc  à  dire  en  ce  mo- 
ment que  cet  appareil  se  compose 
presque  toujours  d'une  portion  mé- 


(a)  Brcjcr,  Obiervationet  anat.  circa  fabricam  Ranœ  pipa,  ln-4, 1811,  tab.  2,  fiç.  4. 

—  Henle,  Op.  cit.,  pi.  2,  fip.  23. 

(b)  Maycr,  Analecten  fïir  vergleichende  Anatomie,  pi.  3,  fig.  7. 

(c)  Henle,  VergUichend-atuitomische  Beschreibung  des  Kehlkopft.  l^ipxig,  1830. 

(d)  Henle,  Op.  cit.,  pi.  1 ,  fijf.  10  et  11. 
(<•)  Idem,  ibid.,  pi.  2,  ùg.  1. 
(/■jldeni,  ibid.,  pi.  2,  fig.  21. 

—  C.  Mayer,  Beitrûge  au  einer  anaUmUchen  Monographie  ier  Rana  pipa  {Nova  Acta  Acad. 
Nat.  curtof.,  1825,  t.  XII,  p.  542). 
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compose  d'une  série  de  pièces  cartilagineuse^  disposées  trans- 
versalement et  ceignant  plus  ou  moins  complètement  la  tunique 
muqueuse  de  la  trachée ,  comme  autant  de  cerceaux.  Une 
couche  dense  de  tissu  fibreux  enveloppe  ces  anneaux,  les 
réunit  entre  eux,  et  constitue  en  dehors  de  la  membrane  mu- 
queuse de  la  trachée  une  tunique  élastique  d'un  hlanc  brillant; 
souvent  cette  couche  acquiert  une  texture  très  compacte  et  res- 
semble à  du  tissu  ligamenteux  (1).  Enfin,  chez  les  Mammifères, 
les  Oiseaux  et  quelques  Reptiles,  des  fibres  musculaires  viennent 
s'y  ajouter  et  s'attacher  aux  cartilages  dont  il  vient  d'être 
question,  de  façon  à  les  faire  mouvoir  quand  elles  se  con- 
tractent. L'utilité  de  cette  charpente  est  évidente  :  elle  empêche 
le  tube  respiratoire  de  s'aplatir  sous  la  pression  exercée,  soit 
par  les  parties  voisines,  soit  par  l'atmosphère  lorsque  le  thorax 
se  dilate,  et  elle  maintient  une  communication  toujours  libre 
entre  les  poumons  et  Tair  extérieur.  Cependant  elle  laisse  à  la 
trachée  toute  sa  flexibilité  et  elle  permet  à  cet  organe  de  se 
prêter  aux  mouvements  de  courbure  que  le  cou  doit  exécuter, 
car  les  anneaux  qui  le  composent  ne  sont  liés  entre  eux  que 
par  un  tissu  élastique. 

Ce  mode  d'organisation  nous  permet  de  comprendre  et  de 
rattacher  aux  principes  généraux  d^à  annoncés  une  disposition 


diane,  oo  corps,  et  d'une  paire  de  cornes, 
oa  arcs  sospenseurs,  quelquefois  aussi 
d'une  paire  de  cornes  accessoires  (a), 
mais  n^atteint  jamais  le  degré  de  dé- 
veloppement auquel  II  arrive  chez  les 
Vertébrés  Ânallantoîdicns,  c'est-à-dire 
les  Batraciens  et  les  Poissons. 

(1)  Cette  couche  élastique  se  trouve 
immédiatement  sous  la  membrane 
muqueuse,  et  Ton  y  dislingue  chez 
rilomme  deux  variété  de  Gbres,  les 
mes  blanches,  les  autres  jaunes.  Ces 


dernières  sont  les  plus  développées  à 
la  partie  dorsale  de  la  trachée,  où  elles 
aiïeclent  une  direction  longitudinale, 
et  sont  disposées  par  faisceaux  qui  pa- 
raissent souvent  s'anastomoser  entre 
eux.  Des  fibres  longitudinales  ana- 
logues, mais  en  moindre  nombre,  con- 
stlliient  une  couche  mince  dans  toat 
le  reste  de  l'étendue  des  tubes  aériens. 
D'antres  fibres,  de  la  variété  blanche, 
s'étendent  entre  les  arceaux  cartilagi- 
neux. 


(«)  Voyn  GeoAroy  Sâint-Hilaire,  PhiUmphU  anaUmique,  1. 1,  pi.  4. 


•  RepUlef. 
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de  Tappareil  respiratoire  qui  se  remarque  chez  les  Serpents  et 
qui  s'éloigne  de  ce  que  Ton  voit  chez  la  plupart  des  Reptiles  : 
savoir,  la  longueur  considérable  de  la  trachée  chez  ces  Ani* 
maux,  où  les  poumons  ne  semblent  pas  devoir  être  mieux  pro< 
tégés  contre  rinfluence  desséchante  de  Tair  que  chez  les  Sau- 
riens. Chez  les  Serpents,  la  déglutition  de  la  proie  ne  s'effectue 
d'ordinaire  qu'avec  une  grande  lenteur,  et  pendant  la  durée 
de  cette  opération  laborieuse  l'Animal  a  souvent  besoin  de 
renouveler  la  provision  d^air  contenue  dans  ses  poumons; 
il  faut  donc  que  les  poumons  naissent  assez  loin  en  arrière  de 
la  partie  du  tubi^  digestif  qui,  se  trouvant  fortement  distendue 
par  le  passage  de  la  proie  vers  l'estomac ,  comprimerait  ces 
organes  eLempècherait  l'air  d'y  passer,  et  qu'une  communica- 
tion libre  soit  maintenue  entre  leur  cavité  et  l'extérieur,  lors 
même  que  l 'arrière-bouche  se  trouve  obstruée.  Or,  la  trachée 
étant  très  longue  et  fortement  charpentée ,  ne  s'aplatit  pas  sous 
la  pression  que  les  aliments  exercent  sur  les  parties  molles 
d'alentour,  et  la  gloUe,  au  lieu  d'être  placée  au  fond  de  l'arrière- 
bouche,  comme  d'ordinaire  ,  est  susceptible  de  s'avancer  entre 
les  bnuichcs  libres  de  la  mâchoire  inférieure  et  de  venir  saillir 
au  dehors,  de  façon  à  aller  puiser  directement  de  l'air 
dans  l'atmosphère,  au  lieu  de  recevoir  ce  fluide  seulement  par 
l'intermédiaire  des  fosses  nasales  et  de  la  bouche  (1). 


(i)  Ch«z  qudqaes  Serpents  aqua- 
tiques, Touverture  de  la  glotte  est 
même  placée  près  du  bord  antérieur 
de  la  mâchoire,  de  façon  que  Panlmal 
n'a  besoin,  pour  respirer,  que  d'élever 
l'extrémité  de  son  museau  hors  de 
l'eau.  Celte  particularité  a  été  signalée 
par  I\udoIphi  chez  le  Pelamis  bi- 
color  (a). 


Il  est  aussi  à  remarquer  que  l'allon- 
gement de  la  trachée  signalé  ci-des- 
sus est  en  général  moins  marqué  chez 
les  Serpents  venimeux  qui  tuent  ins- 
tantanément leur  proie  que  chez  ceux 
qui  l'étoufTent  seulement  dans  leurs 
replis  avant  de  l'avaler.  Ainsi  la  tra- 
chée est  très  longue  chez  le  Python  [b) 
et  la  Couleuvre  (c),  tandis  qu'elle  est 


(a)  Voyez  Caru»,  Traité  élémentaire  d'anatùmie  comparée,  t.  Il,  p.  i07. 

(b)  Voyez  la  belle  fig'ure  anatomique  donn(5o  par  M.  Jacquart  dans  son  Mémoire  sur  les  organrs 
circulatoires  du  Python  {Ann.  des  se.  nat.,  4856,  4'  série,  t.  IV,  pi.  9). 

(c)  Vuyex  Milne  Edwards,  ÉlémenU  dâ  noohgiê,  t«  édit,  t.  ni,  p.  905,  ll|p.  350. 


VERTÉBRÉS  TERRESTRES.    '  279 

Chez  les  autres  Reptiles,  où  la  température  du  corps  étant 
toujours  à  peu  près  la  même  que  celle  du  milieu  ambiant,  la 
Capacité  hygrométrique  de  l'air  n'augmente  pas  lors  du  pas- 
sage de  ce  fluide  du  dehors  jusque  dans  la  cavité  respiratoire, 
et  pu  les  particularités  physiologiques  dont  je  viens  de  parler  ne 
se  rencontrent  pas,  le  système  aérifère  n'est  que  médiocrement 
développé,  et  chez  presque  tous  les  Animaux  de  cette  classe 
il  ne  se  ramifie  que  peu  ou  point  dans  l'intérieur  des  pou- 
.mons  (1).  Chez  les  Serpents  et  plusieurs  Sauriens,  la  tra- 
chée ne  se  divise  même  pas  en  bronches  et  s'ouvre  directe- 
ment dans  les  poumons,  bien  que  parfois  elle  s'y  continue  sous 
la  forme  d'un  ruban  fibro-carlilagineux,  comme  incrusté  dans 
les  parois  de  ces  poches  membraneuses  {i). 

Chez  certaines  Torhies,  la  trachée  proprement  dite  se 
bifurque  vers  la  moitié  de  la  longueur  das  voies  aériennes  (S), 
et  chacune  des  bronches  ainsi  constituées  s'enfonce  dans  le 
poumon  correspondant  pour  s'ouvrir  dans  les  divers  compar- 
timents de  cet  organe,  mais  sans  s'y  ramifier  et  à  l'aide  de 
simples  orifices  pratiqués  dans  ses  parois  et  maintenus  béants 
par  des  arceaux  cartilagineux  (4) . 


très  courte  chez  le  Crotale  (a)  ;  mais 
cette  tendance  souffre  de  nombreuses 
exceptions. 

(1)  Ainsi  les  bronches  manquent 
tout  à  fait  chez  les  Scinques  et  le 
Gecko;  elles  sont  extrêmement  courtes 
chez  les  Lézards,  les  Slellions,  les 
Caméléons,  etc. 

(2)  11  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
Ophidiens  la  distinction  entre  la  por- 
tion laryngienne  et  la  portion  tra- 
chéenne du  tube  aérifôre  est  peu 
marquée.  La  disposition  des  pièces 
cartilagineuses  présente  des  variations 


d*une  importance  secondahre  que 
M.  Uenle  a  très  bien  fait  connaître 
dans  sa  belle  monographie  du  la- 
rynx, ouvrage  auquel  je  renverrai 
pour  plus  de  détails  à  ce  sujet  (6). 

(3)  Chez  la  Tortue  grecque  la  bifur- 
cation de  la  trachée  a  lieu  plus  tôt,  et 
ce  tube  n'a  qu'un  quart  environ  de  la 
longueur  de  chaque  bronche  ;  Tautre 
extrême  se  voit  chez  la  Tortue  Goul,  où 
la  trachée  est  U'un  quart  plus  longue 
que  les  bronches  (c). 

(U)  Voyez  Bojanus,i4fUit.  Testudinis 
europœœ^  tali.  29,  fig.  175. 


(a)  Voyez  Canis,  Tabulœ  Anatomiam  comparativam  UlMirantes,  ptn  vu,  pi.  5,  fig.  i . 

{b)  Henle,  Vergl.  anat.  De*chr.  des  Kehlkojjfs,  pi.  3. 

de)  Voyei  Davenuyy,  Aru^tomU  comparée  do  Cuvier,  t.  VU,  p.  80. 
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Chez  les  Crocodiliens,  ce  système  de  tubes  aérifères  se  per- 
fectionne davantage  ;  la  trachée  est  plus  longue  que  les  bronches, 
et,  dans  l'intérieur  du  poumon,  ces  tubes  donnent  naissance  à 
un  grand  nombre  de  rameaux  (1). 

Mais  c'est  chez  les  Vertébrés  à  sang  chaud  que  la  division  des 
canaux  aérifères  est  portée  au  plus  haut  degré.  Là  chaque 
bronche  se  ramifie  dans  l'intérieur  du  poumon,  comme  les 
racines  d'un  arbre  se  ramifient  dans  le  sol,  et  Tair  n'arrive 
dans  les  cavités  respiratoires  qu'après  avoir  traversé  des  tubes 
capillaires,  à  parois  humides,dont  la  disposition  rappelle  la  forme 
du  chevelu  des  racines  des  plantes. 

§  6.  —  Les  anneaux  de  l'appareil  trachéen  varient  un  peu  dans 
leur  mode  de  conformation.  Ainsi,  le  plus  ordinairement,  ils  sont 
cartilagineux;  mais  quelquefois  ils  acquièrent  une  texture  osseuse 
chez  la  plupart  des  grands  Oiseaux,  tels  que  le  Cygne  et  le  Héron, 
par  exemple  (2). 

Tantôt  ils  constituent  des  anneaux  complets,  d'autres  fois  ils 
sont  interrompus  en  arrière  ;  et  ces  différences  s'observent  non- 


(1)  La  trachée  de^  Crocodiles  fait  un 
coude  plus  .ou  moins  grand  avant  de 
se  bifurquer.  Perrault  a  figuré  celte 
disposition  chez  le  Crocodile  du  Nil 
(a),  el  chez  le  Crocodile  à  casque,  où 
elle  est  beaucoup  plus  prononcée  (6)  ; 
mais  Meckel  a  constaté  qu'elle  n'existe 
pas  chez  le  Caïman  (c)  ;  il  ne  Ta  pas 
rencontrée  non  plus  chez  le  Crocodile 
à  museau  effilé,  et  Duvernoy  pense 
qu'il  peut  y  avoir  à  cet  égard  des  va- 
riations suivant  les  sexes  (d). 

Le  diamètre  de  la  trachée  est  éga- 


lement sujet  à  des  variations  considé- 
rables chez  les  Reptiles.  Ainsi,  chez  un 
Gecko  de  Tlnde ,  le  Platydaciylus 
guttattis ,  elle  est  très  large  ;  mais 
chez  le  Platydaciylus  vitlatus ,  elle 
est  moitié  moins  grosse  (e). 

Chez  le  Caméléon,  elle  est  beaucoup 
plus  étroite,  et,  chez  la  plupart  des 
autres  Sauriens,  sa  circonférence  n'at- 
teint pas  à  un  sixième  de  celle  que  ce 
tube  présente  chez  le  P,  guttatus  (/). 

(2)  Chez  les  Reptiles,  ces  anneaux 
sont    quelquefois  presque   membra- 


(fl)  Pcrraull,  Mémoire  pour  servir  à  V histoire  naturelle  des  Animaux,  3»  parlic,  pi.  i5,  fiç.  i< 

ib)  Op.  cit.,  2«  partie,  pi.  <J5. 

{r)  Meckcl,  Anatomie  comparée,  t.  X,  p.  325. 

(t/)  Uuvemoy,  Anatomii  comparée  do  Ciivicr,  t.  Ml,  p.  90. 

(c)  Mcckcl,  Op.  cit.,  t.  \,  p.  318. 

-—  Duvernoy.  Op.  cit.,  l.  VU,  p.  02. 

if)  Meckel, /(k;.  ri/.,  p.  318. 
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seulement  d'un  animal  à  un  autre  dans  la  même  classe,  mais 
aussi  dans  les  diverses  régions  du  tube  respiratoire  chez  le 
même  individu. 

Ainsi,  chez  les  Serpents,  la  trachée  est  en  général  garnie  de    charpente 
cerceaux  incomplets  dans  toute  sa  portion  postérieure;  mais  à     Reptues. 
la  partie  antérieure  de  ce  tube  6es  arcs  tendent  à  se  fermer,  et 
il&y  constituât  souvent  des  anneaux  complets  (1).  Du  reste, 
presque  toujours  dans  cet  ordre  de  la  classe  des  Reptiles,  les 


neox,  coonne  che^  les  Batraciens  :  che£ 
le  Gecko  d^Êgypte,  par  exemple  (a)  ; 
mais  d^aatres  fois  Ms  sont  tous  osseux, 
ainsi  qae  cela  se  voit  chez^  le  Steltion 
du  Levant. 

Les  anneaux  trachéens  sont  en  gé- 
néral cartilagineux  chez  les  Oiseaux 
de  petite  taifle  et  osseux  chez  les 
graiMls  ib)  ;  mais  cela  souffre  quelques 
exceptions  :  ainsi  chez  Le  Grèbe  huppé 
(Podiceps  cristatus)^  le  Gros-Bec,  etc. , 
ils  sont  osseux  en  totalité,  tandis  que 
chez  la  Foulque  (Fu/cta  alra)  ils  sont 
cartilagineux  ^  et  très  flexibles.  Chez 
les  Goélands,  ils  sont  même  mous  et 
à  peine  cartilagineux.  Enfin  dans  le 
Casoar  de  la  Nouvelle-Hollande ,  qui 
est  on  des  Oiseaux  les  plus  gros ,  la 
charpente  de  la  trachée  offre  si  peu 
de  consistance,  que  ce  tube  s^affaisse 
comme  une  veine  (c). 

Dans  la  classe  des  Mammifères,  on 
dte  le  Dugong  comme  ayant  des  cer- 
ceaux trachéens  ossetu  ((Q«  Barclay  et 


Neill  ont  trouvé  aussi  les  anneaux  des 
bronches  osseux  dans  Tintérieur  dit 
poumon  chez  le  Béluga  ou  Delphin* 
apterus  albicans  {e). 

(1)  Ahisi,  chez  les  Pythons,  le  quart 
antérieur  de  la  trachée  est  garni 
d'anneaux  complets  (au  nomlnrede  30 
environ),  mais  qui  sont  très^  (aibles 
supérieurement  et  paraissent  comme 
brisés  (/*).  lies  cerceaux  antérieurs 
sont  complets  aussi  chez  les  Crotales^ 

Dans  le  Pelamis  bicolor  les  cerceaux 
constituent,  dans  ocUc  portion  de  la 
trachée,  des  anneaux  ouverts  seule- 
ment par  une  fente  à  peine  visible  ig)» 

Dans  quelques  Serpents,  tels  que  le 
Torfrix  scytale  et  VEryœ  taurtcm,  ils 
sont  presque  fermés  dans  toute  la  lon- 
gueur de  la.  trachée  proprement  dite. 

Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  voyez 
les  observations  consignées  par  Du* 
vernoy  dans  la  T  édidon  des  Leçons 
d'ana^omia  comparée  de  Guvier,  t.  VU» 
p.  9ili  et  suivantes. 


(a)  lleckel,  AnaUmie  comparée,  t.  X,  p.  324. 

(»)  Tiedemann,  Zoologia  %u  aeinen  YorUëungM  entitntrfen,  iSlO,  t.  H,  p.  6S. 

(e)  Dwr«nioy,  ÀnmfmU  cêwtparée  de  CiiTier,  t.  VU,  p.  74. 

(<Ô  RûppeD,  aetcftr.  dei  im  r^theii  Mêere  9ork9mmenâen  Dugong  {Muséum  StnekeribergkA" 
mm*  t.  It  p.  106). 

(e)  Barclay  et  NeiU,  Account  ofa  Béluga,  or  White  Whale,  killedin  the  Firth  of  Forth  {Mem,  ùf 
tke  Wemêhan  Sodely*  roi.  m»  p.  38S). 

if)  Retzins,  AtuiUmisk  undenôkning  orvernOgradelar  af  Pgtkon  HvUtatut{Kongl.  Yetentkapi 
.\cad.  UandOtêgar  f9r,  1831,  p.  81). 

(D  UrabMlel,  Anal,  em^,  ât$  «rf •  rapir»,  p.  74. 
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cerceaux  tracliéens  deviennent  de  plus  en  plus  rudimcnlaires 
postcrieurenient  et  semblent  se  perdre  peu  à  peu  sur  les  parois 
du  sac  pulmonaire,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  quelques 
instants,  lorsque.nous  aurons  à  nous  occuper  de  la  structure  de 
ce  dernier  organe. 

Les  anneaux  trachéens  sont  également  incomplets  chez  quel- 
ques Sauriens,  tels  que  les  Geckos  (1)  et  les  Caméléons;  mais 
chez  la  plupart  des  Reptiles  de  cet  ordre,  ils  sont  fermés  dans 
toute  la  longueur  du  tube  respiratoire,  ou  incomplets  dans  une 
petite  étendue  seulement,  dispositions  dont  les  Crocodiles  nous 
offrent  des  exemples  (2). 


(1)  Chez  le  Gecko  guttatuSt  la  tra- 
chée est  entièrement  membraneuse  à 
sa  face  dorsale  ;  en  dessous,  elle  est 
garnie  d'environ  /iO  arceaux  cartilagi- 
neux, étroits  et  rapprochés.  Parvenue 
entre  les  poumons,  elle  débouche 
dans  ces  organes  sans  se  bifurquer, 
pour  former  des  bronches  (a). 

Chez  le  Gecko  fimbriatus,  la  partie 
antérieure  de  la  trachée  est  dilatée  de 
façon  à  constituer  une  cavité  infundi- 
bullforme  très  remarquable  (6). 

(2)  Il  existe  à  cet  égard  une  mul- 
titude de  degrés  intermédiaires,  et 
souvent  les  anneaux  sont  fermés  en 
arrière  dans  toute  la  longueur  de  la 
trachée,  sans  y  laisser  d'espace  vide 
occupé  par  des  membranes  :  chez  les 
Iguanes  et  le  Monitor,  par  exemple  ; 
tandis  que  chez  d'autres  Sauriens  plu- 


sieurs de  ces  anneaux  sont  si  incom- 
plets en  dessus,  qu*ils  laissent  dans 
cette  partie  de  la  charpente  de  la  tra- 
chée un  vide  considérable.  Chez  les 
Crocodiles,  l'espace  membraneux  ainsi 
constitué  s'étend  depuis  le  premier 
jusqu'au  neuvième  anneau,  ou  même 
plus  loin,  suivant  les  espèces  Ce).  Chez 
les  Caméléons,  il  présente  le  plus  de 
largeur  vers  le  milieu  de  la  trachée, 
tandis  que  chez  le  Gecko  d'Egypte  il 
n'existe  qu'à  la  partie  postérieure  de 
ce  tube  (d). 

Une  autre  particularité  déstructure, 
dont  la  signification  pliyslologique 
n'est  pas  connue,  a  été  signalée  chez 
le  Caméléon  commun  :  l'existence  d'un 
petit  sac  membraneux  fixé  à  la  partie 
antérieure  et  inférieure  de  la  trachée, 
derrière  le  larynx  {e). 


(a)  Duvenloy,  Anatomie  comparée  de  Guvier,  t.  VII,  p.  02. 

{b)  Ticdcmann  ,  Ueber  eitun  beim  gefranxten  Gecko  oder  WaitderkleUerer  eHtdccktm  Luft- 
behâlUr  (Meckers  Deuttches  Archiv  fur  Physiologie,  4818,  Bd.  IV,  p.  549,  tab.  5,  fig.  3  il  4). 

—  M<  ckel,  Itfitrdge  %ur  (Jeschichte  des  Respiratwnssyttem*  der  Amphibien  (Ikutsches  Archiv 
fiirdiePhytiol.,  t.  V,  p.  323). 

(c)  Voyez  Ilcnlc,  VergleicJund-anatomische  Dcschreibung  des  hehlkopfs,  pi.  5,  Ij^.  4, 12  et  14. 

((/)  Voyez  Meckcl,  Anatomie  comparée,  t.  X,  p.  310. 

{e)  V;illi!?nicrî,  Istoria  del  Canteleonte  Africana  {Opéra  omiUa,  1715,  vol.  1,  p.  410). 

—  Tiu\ir«nu-,  Uie  Krtcheinungen  und  Getctu  du  Organischin  LebcM,  1831,  I.  i,  p.  253. 
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Dans  Tordre  des  Chéloniens,  les  bronches  aussi  bien  que 
la  trachée  sont,  en  général,  garnies  d'anneaux  complets  (1),  et 
le  nombre  de  ces  pièces  solides  est  plus  élevé  que  chez  1^ 
plupart  des  Sauriens  (2). 


(1)  Chez  les  Tortues  marines,  les  an- 
neaux manquent  dans  la  partie  posté- 
rieure des  bronches:  chez  le  Caouane, 
par  exemple,  ces  tubes  deviennent 
simplement  fibre- membraneux  dans 
la  seconde  moitié  de  leur  longueur. 
Dans  Tintérieur  des  poumons  des  Ghé- 
Ioniens  les  cerceaux  deviennent  in- 
complets et  très  ^  irréguliers.  Il  est 
aus^  à  noter  que  les  anneaux  tra- 
chéens sont  plus  rapprochés  et  plus 
résistants  chez  les  Tortues  terrestres 
que  chez  les  Tortues  marines. 

On  a  remarqué  également  qu*à  leur 
point  d^insertion  dans  les  poumons, 
les  bronches  présentent  chez  les  Ché- 
Ioniens  une  dilatation  assez  notable. 

(2)  Chez  les  Sauriens,  le  nombre  des 
anneaux  de  la  trachée  varie  ehtre  20 
(chez  le  Caméléon  nain)  et  80  (chez 
le  Crocodile  à  museau  effilé). 

On  en  compte  environ  : 

30  chez  le  Caméléon  ordinaire  ; 

txO  chez  le  Scincus  ocellatus  et  le 
Polychrtts  marmoratus; 

50  chez  le  Dragon»  le  Stelllon,  le 
Gecko,  etc.; 

60  chez  le  Lézard  ocellé  et  le  Galéote; 

70  chez  rigùane,  le  Monitor  et  les 
Caïmans. 

Le  nombre  des  anneaux  bronchi- 
ques est  en  général  peu  élevé.  Chez 
le  Lézard  ocellé,  on  n'en  compte  que 
6  à  chacun  de  ces  tubes,  mais  chez  les 
Cafmans  à  museau  de  Brochet  il  y  en 
a  18;  chez  le  Crocodile  à  museau 
effilé,  environ  30,  et  une  quarantaine 
chez  le  Monitor  à  deux  bandes. 

Dans  Tordre  des  Chéloniens,  il  y  a 


aussi  de  grandes  variations  à  cet  égard. 
Ainsi,  chez  les  Émydes,  on  compte  en- 
viron 90  anneaux  (chez  VEmys  clusa^ 
ou  Cisttido  carolina)^  50  à  la  trachée 
et  l\0  pour  chaque  bronche  ;  chez  VE, 
serrata^  60  à  la  trachée  et  plus  de 
30  à  chaque  bronche).,    . 

Chez  la  Tortue  franche  (  Ch.  Mi- 
das)^  IkO  anneaux  trachéens  et  25  an- 
neaux bronchiques. 

Chez  le  Caouane  {Chelonia  couana), 
30  trachéens  et  25  bronchiques. 

Chez  la  Tortue  grecque  (Testudo 
grœca),  20  trachéenset  25  bronchiques. 

Chez  les  Serpents,  ces  nombres  sont 
beaucoup  plus  élevés;  mais, ainsi  que 
je  Tai  déjà  dit,  une  portion  plus  ou 
moins  considérable  de  la  série  des 
pièces  trachéennes  se  trouve  d^ordi- 
naire  enchâssée  dans  la  paroi  du  sac 
pulmonaire  lui-même,  et  par  consé- 
quent ne  concourt  pas  à  la  formation 
du  tube  respiratoire  proprement  dit. 
Quoi  qu*ii  en  soit,  on  en  compte  en* 
viron  : 

100  chez  la  Couleuvre  ; 

150  chez  les  Ampbisbènes  ; 

200  chez  les  Vipères,  les.Voja.elc; 

300  chez  le  Crotalus  durissus  et  le 
Trigonocephalus  tigrinus  ; 

350  chez  le  Pjthon  tigré. 

Chez  les  Oiseaux,  la  trachée  propre- 
ment dite  est  très  longue.  En  général, 
on  n'y  trouve  que  70  à  80  anneaux  ; 
mais  chez  divers  Palmipèdes  le  nom- 
bre s*en  élève  beaucoup.  Il  y  en  a 
environ  : 

120  chez  le  Canard  commun; 

130  chez  la  Mouette  ; 
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tt  7. —  Dans  i:i  classe  des  Oiseaux,  le  lubc  respirttloîriepf&eflie 
toujours  tm  très  gramt  ikneloppement,  et  quelquefois  même, 
malgré  la  longueur  consiftcniblo  du  cou  chez  ces  Animaux,  il  no 
trouve  pas  assez  de  place  pour  se  loger  sans  se  roployer  sur 
lui-même  et  former  une  ou  deux  anses  avant  que  de  se  terminer 
aux  poumons.  Cette  disposition  su  voit  dans  la  plupart  des 
espèees  du  grand  genre  Aleclor  parmi  les  Gallinarés,  chez 
rpielques  Grues  parmi  les  Écliassiers  ;  enfin  chez  le  Cygne  sau- 
vage et  quelques  autres  ospèces  delà  même  famille,  où  l'anse 
Iracliécnne  se  loge  dans  l'épaisseur  dn  sternum  (i). 

Kn  général,  la  trachée  des  Oiseiiux  est  arrondie,  mais  un  peu 
aplatie  d'avant  en  arrière  ;  quelquefois  cependant  elle  est  entière- 


140  chct  lo  Canard  musqué  ; 

150  chez  roici 

160  h  170  clicï  le  Cygne  Uomes- 

190  cliei  le  >iindou  ,  un  Aiilrachc 
d'Amérique; 

310  cliez  l'Autruclie  d'Afrique  ; 

'200  chez  le  Pélican  ; 

350  chez  la  Grue  et  le  l-'lamant. 

[1}  Celte  (lisposliion  remarquible  de 
la  iracliiic  a  i!té  t^ludiéc  par  plutdcurs 
iialuralteicii ,  iiarml  lesquels  je  cllerai 
l'arsons,  I^lliani  et  Yarrell  (n).  TaatOt, 
clie^  le  Coq  de  bruyère,  ou  Tetrao 
iirogallus ,  par  exemple,  la  Iracliée 
forme  une  anse  vers  le  milieu  du  cou, 
an-dessus  <)u  JaboiCf};  d'autres  fois 


une  aosc  semblable,  mais  qui  prend 
naissance  1  la  base  du  cou,  descend  au- 
devanl  des  muscles  de  la  poitrine,  sous 
la  peau,  puis  remonte  au-dessus  du 
siernum  pour  pénétrer  dans  le  thorax. 
Celte  disposition  se  volt  dans  le  Péné- 
lope Manail,  chez  la  femelle  aussi 
bien  que  chci  le  niSle  (c)  ;  mais  II  est 
beaucoup  plus  dévelop)»]  dans  quel- 
ques autres  Gallinacés ,  lels  que  le 
l'arraque  (J)  et  le  Uoazin,  ou  Ophlhu- 
rùmun  cristatus ,  où  du  reste  elle 
n'existe  que  chez  le  maic.  Dans  cette 
dernière  espèce,  l'anse  trachécnm 
descend  au-devant  de  l'abdomen  juSf' 
qu'auprès  du  bassin,  et  s'y  rccourll»'* 
de  faqoQ  &  y  former  un  double  repli  («).? 


u  Kiaii  et Blr<li  (IVaiU.af 
«tl.  XV,  p.  378». 


(nj  rurtniii,  An  AecannI  of  lame  ftatlinf  Aifanln^tt  \n 
ineral  DirJt.  oW.  (PWIm.  rnmi.,  Htlfl,  1,  LVI). 

-~  UlhuB.  An  Euat  su  Ou  Tnulita  ar  nïniliiipet  ùf  m 
f,.riii,  S»c.,  111)8,  vol.  IV,  p.  UOJ. 

—  ïiiToB,  Obienr.mi  (»e  Trachfa  of  Birii  (Tram- cf  Ihr  Unn.  Sw.,  ' 

—  Vwnll,  On  llu  Ortaiu  »f  nifc  im  Binli  (Imn.  Tram,,  jR19,  vol.  ) 
(t)  Bh>ch .  OntilJMlviiriW  Hhapndttn  (iKicfuI/).  ier  BtH.  GtttlU.  Naturf.  FrtUMj4,  BJ.  I 

pi.  18,  Kg.  î). 

—  Uaun,  Op.  rit.,  )>■'  0,  6s- 1-  \ 

—  VHTftI,  (^,  rii.  (Linn.  rniH>.,  I.  XVI.  p>.  91.  Df.  I).  -* 
(rlUih™,  Op.«l..pl.  V.Og.i. 
{•Il  [i.na.lbid..fi.'>.<\«.  'J. 
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ment  cylindrique»  et  ces  variations  coïncident  ordinairenficnt 
avec  la  plus  ou  moins  grande  solidité  de  sa  charpente.  Là  où 
ces  anneaux  sont  ossiâés,  conome  chee  le  Cygne  et  le  Héron, 


Chez  le  Pâuxt,  les  anses  de  la  trachée 
sont  placées  de  la  même  manière,  mais 
loot  encore  plus  contonrnéea<a}. 

Perrault  avait  depuis  longtemps  si* 
gnalé  une  conformation  analogue , 
quoique  moins  prononcée  ,  chei  le 
Hocco,  où  la  trachée  se  dilate  et  sV 
platit  beaucoup  dans  le  point  de  cour- 
bure, él  où  la  longueur  de  Tanse  varie 
beaucoup  solvant  les  individus  (6). 

Dans  une  espèce  de  Pintaoc  (le 
Numidia  eristata)^  il  existe  aussi  une 
anse  trachéenne ,  mais  qui  est  plus 
courte  et  4escend  seuTement  entre  les 
branchieade  la  fourchette,  dont  Textré- 
mité  inférieure  se  dilate  en  forme  de 
capsule  pour  Tençapuchonner  (c). 

Enfin,  d'autres  fois  encore,  Tanse 
formée  par  la  trachée  se  loge  dans 
une  cavité  particulière  creusée  dans 
Tépaisseur  du  sternum, 

Ainsi  chez  la  Demoiselle  de  Nuui- 
MK(Ardea  virgo),  la  trachée,  avant  de 
pénétrer  dans  le  thorax,  forme  entre 
les  clavicules  une  anse  simple  qui 


descend  plus  ou  moins  bas  dans  Pin* 
térieur  du  sternum,  disposition  qui  a 
été  très  bien  Dgurée  par  Perrault  (<Q 
et  par  Yarrell  {e). 

Dans  la  Grue,  la  trachée  se  replie 
ainsi  deux  fois  dans  la  cellule  osseuse 
qui  occupe  les  deqx  tiers  du  bre-i 
chet  (/).  Chez  la  Spatule,  l*anse  est 
moins  développée  (^),  ainsi  que  chez 
une  espèce  de  Grue  de  T  Afrique  méri- 
dionale, VAnthropoides  Stanleyanus 
de  Vigors  (h). 

Dans  le  Cygne  sâdvage  ou  Cygne  à 
bec  noir,  le  Cygne  de  Bewick  (i)  et 
le  Cycnus  buccinator  de  l'Amérique 
septentrionale  (;),  la  même  disposi- 
tion se  fait  remarquer.  Chez  le  Cygne 
noir,  Tanse  ne  pénètre  pas  dans  le 
sternum.  Enfin  le  Cygne  à  bec  jaune 
ne  présente  aucune  trace  de  cette  dis* 
position, 

Cliez  une  espèce  d*Qi£  de  la  Nou- 
velle-Hollande (  Anas  semipalmata) , 
ces  courbures  de  la  trachée ,  logées 
dans  Tépaisseur  du  sternum ,  s'allon- 


t 

(a)  Daubenton,  Sur  la  dUpotition  de  la  trachée-artère  de  difféi'entet  espèces  d'Oiieayx  {Mém. 
de  l'Acad.  det  Mciences,  i  78i ,  p.  369). 

—  LaUiam,  pi.  il,  fi^.  i  ei  9. 

(b)  Perrault,  Mém.  pour  iervir  à  l'hùtoire  naturelle  det  Animaux,  1. 1,  p.  230,  ]il.  34,  tig.  L. 

—  Voyct  auni  Yarrell,  Op.  cit.  {Trans,  Linn.  Soc.,  t.  XV!,  pi.  20,  fig.  i  cl  2). 

(c)  VarreU.  Op.  eU.  (Traru.  Linn.  Soc.,  t.  XV,  pi.  9). 
(iQ  Perrault,  lac.  eU.,  t.  U.  p.  12.  pi.  3ti. 

(0  YarreU.  loc.  Ht.,  t.  XV,  pi.  10. 

—  Voyes  auiri  Wa^er,  le&nei  %ootom.,  pi.  9,  flff.  16. 
(0  Bloeb.  OmitM.  Hhapaôdien  {loc.  cit.,  pi.  10). 

{g)  Parsons,  loc.  dt.,  pi.  10,  fiç.  4. 

—  Latham,  pi.  12,  fip.  4. 

—  Canu,  Traité  élémentaire  d'anatomU  comparée,  pi.  10,  fi(.  11. 
{h)  Yarrell,  Op.  Ht.,  t.  XVI,  pi.  10. 

(Oldem,  ilfid.,i,  XV,  pi  11. 

—  Ulham,  loc.  Cit.,  pi.  Xll,  fig.  1. 

—  Naumann,  ZwH  Arten  Singschwdne  in  Deutechland  {Archiv  fUr  Naturgeech.,  von  Wiegmann, 
1838,  Bd.  I,  p.  361,  pi.  8,  fig.  1  d  el2  /»). 

01  Yaoell,  Aewr,  of  the  Organ  of  Voice  in  a  new  Speciet  of  Wild  Swan  {Tfnt.  of  tke  lAnn 
Soc.,  18S4, 1.  XVn,  p.  8,  pi.  1,  fig.  5). 
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OU  formel  d'un  cartilage  très  dur,  comme  chez  le  Co<]  et  le 
Paon,  elle  est  cylindrique;  tandis  que  dans  les  espèces  où 
le  tissu  de  ces  anneaux  est  mou,  comme  chez  les  Pigeons 
et  la  plupart  des  Passereaux ,  elle  s'aplatit  plus  ou  moins  (1). 
Il  est  aussi  à  noter  qu'elle  ne  conserve  pas  toujours  le  même 
diamètre  dans  toute  sa  longueur  ;  souvent  elle  est  évasée  par 
le  haut  (2),  et  d'autres  fois  elle  présente  vers  le  milieu  une  ou 
deux  dilatations  plus  ou  moins  remarquables  ;  on  trouve  aussi 
à  sa  terminaison  une  sorte  de  caisse  qui  offre  une  structure 
assez  compliquée  et  qui  constitue  un  larynx  inférieur.  Mais 
toutes  ces  parties  sont  destinées  à  intervenir  dans  la  produc- 
tion ou  les  modulations  de  la  voix  et  n'influent  que  peu  sur  la 


gent  et  se  compliquent  encore  davan- 
tage (o). 

Il  est  aussi  à  noter  que ,  chez  les 
TORTDES  terrestres,  on  remarque  dans 
les  bronches  une  disposition  sem- 
blable à  for9ier  des  anses  dans  Tinté- 
rieur  du  thorax  {b)y  et  que  les  Croco- 
diles offrent  quelque  chose  d'ana- 
logue ;  mais  chez  ces  Animaux  à  sang 
froid  Tutilité  de  ce  grand  développe- 
ment du  tube  inspirateur  est  moins 
facile  à  saisir  que  chez  les  Oiseaux 
(voyez  ci-dessus,  page  266). 

(1)  Comme  exemples  d*Oiseaux  à 
trachée  cylindrique ,  je  citerai  encore 
le  Paon,  le  Coq  de  bruyère,  parmi  les 
Oallinacés  ;  le  Canard ,  le  Cygne ,  la 
Cigogne,  le  Butor,  le  Héron,  p^rmi 
les  Échassiers;  la  Pie-grièche  écor- 
cheur,  et  le  Bruant  commun ,  parmi 
les  Passereaux. 

Ce  tube  est,  au  contraire,  toujours 


plus  on  moins  aplati  chez  les  Oiseaux 
de  proie  et  la  plupart  des  Oiseaux  de 
petite  taille. 

Enfin,  dans  plusieurs  espèces,  la 
trachée  ,  aplatie  dans  presque  toute 
son  étendue ,  devient  cylindrique  vers 
son  extrémité  inférieure  ,  et  y  perd 
même  presque  toute  sa  flexibilité  : 
cette  disposition  se  remarque  chez  les 
Rapaces  diurnes ,  le  Corbeau ,  la  Cor- 
neUle ,  les  Perroquets  ,  etc.  Chez  le 
Cygne  à  bec  jaune,  elle  est  déprimée 
en  avant ,  mais  cylindrique  5  sa  partie 
postérieure. 

(2)  La  trachée  est  élargie  vers  son 
extrémité  antérieure  chez  les  Cor- 
beaux, les  Pies ,  les  Coucous ,  les  Fai- 
sans, les  Courlis,  les  Grues,  etc.  Chez 
VAnas  glacialiSt  elle  se  dilate  beau- 
coup vers  son  extrémité  postérieure, 
dans  le  voisinage  du  larynx  infé- 
rieur (c). 


(a)VarreU,  Op.  cit.  (Trait*,  of  the  Linn.  Soc.,  t.  XV,  pi.  13  ol  ii). 

(b)  Bla«iu9,  Aiiatome  Animalium,  i681,  pi.  30,  dg.  3. 
—  Parsons,  loc.  cit.,  pi.  iO,  fijf.  C. 

(c)  Sabine.  Mem.  on  the  Dirds  of  Greenland  (Trant.  ofthe  Linn.  Soc.^  1847,  l.  XH,  p.  5r>C, 
pi.  30,  Og.  3  et  i). 
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respiration;  par  conséquent,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  ce 
moment  (1).  Je  me  bornerai  aussi  à  indiquer  Texistence  d'un 
sac  charnu  très  gros  qui  se  trouve  vers  le  bas  de  la  trachée  du 
Casoar  de  la  Nouvelle-Hollande,  car  les  usages  de  cet  organe 
ne  sont  pas  connus  (2) . 

Il  e^t  aussi  à  noter  que  dans  la  classe  des  Oiseaux  les  anneaux 
de  la  trachée  sont  complets  et  enchâssés  dans  une  membrane 
fibreuse  très  élastique;  enfin  qu'ils  sont  rapprochés  les  uns  des 
autres  et  échancrés  en  avant  ainsi  qu'en  arrière,  de  façon  à 
pouvoir  s'engrener  réciproquement,  et  exécuter  des  mouve- 
ments de  flexion  très  étendus  sans  que  leur  mobilité  diminue 
en  rien  la  résistance  de  la  charpente  ainsi  constituée  (3).  On 


(i)  Ainsi,  dans  le  Barle,  on  voit 
cliez  le  mdle  deux  de  ces  dilatations , 
dont  une  très  développée  (a).  Chez  le 
Tadorne,  il  y  en  a  également  deux, 
mais  moins  grandes,  et  chez  d^autres 
Canards,  tels  que  la  Double  Macreuse 
{A.  fusca\  il  y  en  a  une  seule.  Pour 
plus  de  détails  sur  ce  sujet ,  je  ren- 
verrai à  VAnatomie  comparée  de 
Meckd,  tome  X,  p.  381  et  suiv.  On 
trouve  de  bonnes  figures  de  beaucoup 
de  trachées  de  diverses  formes  daos 
le  Mémoire  de  Latbam  déjà  cité  (6). 

(2)  Chez  le  Casoar  de  la  Nouvelle- 
Hollande  ,  la  trachée  présente  une 
anomalie  singulière  :  vers  sa  partie 
moyenne,  plusieurs  de  ses  anneaux 


sont  fendus  en  avant,  et  Torlfice  ainsi 
formé  donne  dans  une  grande  poche 
à  parois  membraneuses  et  élastl* 
ques  (c).  Chez  le  Casoar  à  casque,  ou 
Emeu^  rien  de  semblable  ne  s^ob- 
serve. 

(3)  Ces  anneaux  sont  disposés  de 
façon  que  chacune  de  ces  pièces 
recouvre  les  deux  anneaux  voisins 
dans  une  moitié  de  sa  circonférence^ 
et  en  soit  recouverte  dans  Taulre  moi- 
tié de  son  étendue.  Ainsi,  sur  une  des 
faces  du  tube,  tous  les  anneaux  qui , 
dans  la  série ,  correspondront  aux 
numéros  impairs ,  par  exemple,  em- 
boîteront ceux  qui  correspondent  aux 
numéros  pairs  et  glisseront  sur  leur 


(a)  Carus.  TaJtuîœ  Anatom.  cmipar.,  pars  vu,  tab.  6,  fig.  S. 

{b)  Lalbam,  An  Suay  on  the  Trachcœ  or  Windpiftt  of  varions  Kinds  ofBirds  {Trant.  of  iht 
It/m.  Soe.f  vol.  IV,  pi.  13  à  iG). 

—  Voyez  aussi  Bloch,  Ornithologische  RhaptodUn  {Beschâftigungen  der  Derlinischen  Gesell" 
ichafl  Naturforchender  Frtunde,  1779,  Bd.  IV,  p.  579,  ci  Schrif.  der  Berl.  Cet.  Nat.  Fr.,  1782, 
I».  372). 

—  YarreU,  Linn»  Trans.,  vol.  XV,  pi.  5,  cl  vol.  XVI,  pi.  21,  fig.  2. 

—  Brooks,  On  the  Trachea  ofthe  Egyptian  Tantaluê(Trans.  of  thc  Linn.  Soc.,  l.  XVI,  p.  i99). 
(c)  Fremery,  Spécimen  %oologicum  sistens  o^trv.  prœsei'Um  osteologicas  de  Catuario  Sovœ 

lioUandiœ,  1819,  p.  72. 

—  Knox ,  Obierv.  on  the  Aixat.  Struct.  of  thc  Cassowary  of  Neiv-Uotltmd  {Edinb.  Jotwnal  of 
Sciences,  vol.  X,  p.  132,  pi.  i,  lig.  1). 

—  Siebold  cl  Stannius,  Manuel  d'anatoinie  comparée,  t.  II,  p.  349. 

—  Carus,  Tabulœ  Anatom.  coinpar.  Ulustr.,  pars  vu,  pi.  6,  fig.  2. 
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y  aperçoit  aussi  une  tunique  musculaire  très  délicate  qui  en- 
toure complètement  ce  tube  (1). 

Les  bronches  qui,  chez  leâ  Oiseaux,  naissent  presque  tou- 
jours û  rentrée  de  la  cavité  Ihorûcique  (2),  ne  sont  en  général 
garnies  que  de  demi-anneaux  mous  et  flexibles,  reliés  entre  eux 
par  une  membrane  très  mince ,  et  il  est  à  remarquer  que  la 
portion  cartilagineuse  de  leurs  parois  regarde  toujours  en  de- 
hors, la  portion  membraneuse  en  dedans.  Ouclquefois  cepen- 
dant ces  anneaux  sont  complets  conrnie  ceux  de  la  trachée,  et 
parfois  aussi  ils  sont  unis  entre  eux  de  façon  à  constituer  un 


surfece  externe  ;  tandis  que  dans 
Pautre  moitié  de  leur  circonférence 
ils  seront  reçus  dans  le  segment  cor- 
ircspondant  des  anneaux  pairs  et  glis- 
seront sur  leur  face  interne.  Ce  mé- 
canisme a  été  très  bien  représenté 
par  Perrault  chez  la  Demoiselle  de 
Numidie  (a).  Chez  les  petits  Oiseaux 
chanteurs ,  les  anneaux  de  la  trachée 
sont  étroits  et  placés  simplement  bout 
à  bout  ;  mais  la  membrane  Gbreuse 
qui  les  unit  est  très  élasUque  et  se 
prèle  à  des  allongements  très  consi- 
dérables ,  comme  nous  le  verrons  en 
traitant  de  la  voix  de  ces  Animaux. 

(1)  Ces  fibres  musculaires  sont 
striées ,  tandis  que  celles  qui  se 
trouvent  dans  les  parois  de  la  tra- 
chée des  Mammifères  (dans  Tinter- 
valle  laissé  par  les  extrémités  des 
cerceaux)  appartiennent  à  Tautre  va- 
riété {b). 

Ci)  lie  Colibri  présente  k  cet  égard 


une  exception  remarquable  :  la  tra- 
chée se  bifurque  à  la  région  moyenne 
du  cou ,  et  les  bronches,  qui  descen- 
dent parallèlemeht  Jusque  dans  le  tho- 
raXf  sont  pourvues  chacune  de  plus 
de  quarante  anneaux  cartilagineux 
complets.  Rien  de  semblable  ne  se  voit 
chez  les  Oiseaux-Mouches  (c). 

Je  ne  connais  pas  d^autre  exemple 
de  cette  division  prématurée  de  la 
trachée  dans  la  classe  des  Oiseaux , 
mais  une  disposition  qui  s'en  rap< 
proche  a  été  constatée  chez  quelques 
Oiseaux  d*eau.  Ainsi  chez  les  Pingouins 
et  les  Pétrels,  une  cloisdn  divise  inté- 
rieurement ce  tube  en  deux  conduits. 
Chez  le  Manchot ,  cette  cloison  règne 
dans  presque  toute  la  longueur  de  la 
trachée  ;  chez  les  Pétrels,  elle  n^exlste 
que  dans  la  moitié  inférieure  de  ce 
tube  ;  enfin  ,  chez  le  Garrot  (  Anas 
clangula)^  on  en  trouve  des  ves- 
tiges (rf). 


(a)  Mém.  pour  tervir  à  l'histoire  iet  Animaux,  t.  II,  pi.  80,  flg.  ti  ^. 

(b)  WiDimns,  art.  Oroans  or  Respiration,  in  Todd's  Cyclop.,  Suppl.^  p.  176. 

(c)  Meckel,  Atiatomie  comparée,  t.  X,  p.  377. 

(tf)  Voyez  iaeger,  Theilnng  der  Luftrôhre  âufch  eine  ScheUewand  bel  der  FUtt^am.  àpteno^ 
dytes  demerta  (lleckers  Archiv  fur  Anat.  und  Phytiol.,  1832,  p.  i8). 

—  Meckel,  Anatomie  comparée,  t.  X,  p.  430. 

—  Canu,  TabuUe  Anatom,  compar.,  ptn  vu,  fl.  1,  flff.  i. 
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tube  rigide  (1).  Le  plus  souvent  la  charpente  solide  disparait 
presque  complètement  dès  que  la  bronche  a  pénétré  dans  les 
poumoDB,  et  la  portion  terminale  de  ces  tubes  est  alors  sim- 
plement membraneuse  ;  on  remarque  seulement  un  petit  nombre 
de  pièces  cartilagineuses  qui  garnissent  le  bord  de  rorifîce  des 
premiers  rameaux  bronchiques  et  les  maintiennent  béants  (2). 
Dans  beaucoup  de  cas  on  aperçoit  aussi  très  facilement  des 
fibres  musculaires  dans  les  parois  de  la  portion  intrapulmonaire 
et  membraneuse  des  bronches  (3).  Quelquefois  on  en  distingue 
également  dans  Tintervalle  que  les  anneaux  incomplets  de  la 


(1)  Ainsi,  chei  le  Cygne,  les  arceaux 
bronchiqaes  sont  unis  entre  eux  par 
des  lames  cartilagineuses  ou  même 
osseuses  qui  ne  permettent  pas  leur 
rapprodiement  (a). 

Conune  exemple  d*Ofseaux  dont  les 
cartilages  bronchiques  forment  des  an- 
neaux complets,  je  citerai  la  Gigogne 
Manche  (6).  Chez  le  Butor,  Tespace 
membraneux  compris  entre  leurs 
extrémités  libres  est,  au  contraire, 
très  large  (c). 

Chez  le  Cormoran,  les  extrémités 
de  ces  bandes  cartilagineuses  sont  rou- 
lées en  dedans  de  ra<;on  à  former  dans 
chaque  bronche  deux  canaux  cylindri- 
ques apparents  du  côté  interne  {d). 
Une  disposition  analogue,  mais  beau- 
coup moins  prononcée,  s'observe  chez 
le  Canard  ordinaire  {e). 

(2)  Geoffroy  Saint-Hilaire  a  consi- 
déré ces  arceaux  bronchiques  comme 


éuint  les  représentants  des  arcs  bran* 
chiauxdes  Poissons,  qu'il  appelait  os 
pleureaux  [f)  ;  mais  ce  rapproche- 
ment n^est  pas  admissible. 

Ces  cartilages  n^avaient  été. signalés 
d'abord  que  dans  le  Gasoar,  le  Cygne, 
roie  et  les  Canards  (g)  ;  mais  M.  Lere- 
boullet  en  a  constaté  Texistence  dans 
l'Aigle  commun ,  le  Faucon,  la  Buse, 
le  Grand-Doc,  le  Corbeau,  la  Cor- 
neille,  le  Coucou,  le  Pivert,  FAra 
bleu ,  le  Perroquet  amazone,  le  Coq 
domestique  ,   le  Paon  ,   le   Coq   de 
bruyère  ,  le  Pigeon    ramier ,    TOu- 
tarde,  le  Héron,  le  Çutor  et  la  Bé- 
casse.   Ce  savant  pense  même  que 
leur  existence  est  générale  dans  toute 
la  classe,  et  que  c'est  le  peu  d*épais- 
scur  de  ces  arceaux ,  chez  les  petites 
espèces,  qui  les  a  fait  échapper  aux 
recherches  des  anatomistes  (A). 
(3)    D'après    les  obscxvations  de 


(s)  Donrnoy,  Ànatomiê  comparée  de  Cutier,  t.  VU,  p.  Si . 

(»)  Idem,  îMd.,  p.  77. 

{e)  Idem,  ibid.,  p.  71. 

(tf)  Idem,  ibid.t  P-  80. 

(e)  Idem,  ibid.t  p.  85. 

if)  GaaIfKïy  Saint-Hilairc,  PkilotophU  anatomUiue ,  t.  î,  p.  390,  pi.  1  et  6,  if.  75. 80  cl  SS. 

(ff)  Carier,  Anaton^e  eomparitt  t.  VU,  p.  111. 

—  Tiedemann,  Écologie,  p.  608. 

ifi>)  LereboiiUM,  Anâtimie  comparée  ée  Vvppemreii  r<i|rtraloire,  p.  06. 
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portion  supérieure  de  ces  tubes  laissent  sûr  un  des  cotés;  et  il 
existe  (oujours  dans  le  larynx  inférieur  un  appareil  musculaire 
plus  ou  moins  compliqué,  mais  dont  les  fonctions  se  rapportent 
à  la  production  de  la  voix. 

Les  pièces  solides  de  la  charpente  des  conduits  aérifères 
sont  aussi  unies  entre  elles  par  d'autres  fibres  élastiques, 
blanches  et  brillantes,  qui  sont  disposées  par  faisceaux  et  éten- 
dues entre  les  anneaux,  sous  la  membrane  muqueuse.  Ce  tissu 
sert  à  raccourcir  les  bronches ,  et  il  est  surtout  développé  sur 
le  plan  musculaire  transversal  qui  occupe  Tun  des  côtés  du 
tube  respiratoire,  ainsi  que  dans  le  voisinage  de  la  bifurcation 
de  la  trachée.  On  le  retrouve  dans  les  poumons  jusque  dans  les 
dernières  ramifications  bronchiques  (l). 

Quant  au  mode  de  division  des  bronches  dans  Tintérieur  du 

poumon  des  Oiseaux,  nous  y  reviendrons  quand  nous  étudierons 

la  structure  intime  de  ces  derniers  org^mcs. 

systèoM         ^^^^  '^  classe  des  Mammifères  le  système  trachéen  est  éga- 

""^     lement  très  développé  et  très  compliqué  dans  sa  structure.  Les 

hmmifères.  anatomistcs  le  comparent,  avec  raison,  à  un  arbre  creux  dont 

le  tronc  serait  représenté  par  la  trachée -artère  ;  les  racines, 

par  les  bronches  et  leurs  nombreuses  divisions.  Li  membrane 

muqueuse  ou  tunique  interne  de  ce  vaste  système  de  tubes  se 

continue  sans  interruption  depuis  rarrière-bouche  jusqu'à  son 

extrémité;  mais  sa  tunique  externe  ou  iibreuse,qui  est  très  dense 

M.  Rainey,  ces  fîbrcs  seraient  compo-  fixés  quant  à  la  nature  de  ces  fibres , 

sées  de  tissu  élastique  seulement  et  ne  dont    Télasticilé    persiste    après    la 

seraient  jamais  de  nature  nmsculairc,  mort.  Rcisseissen  les  assimile  à  celles 

tandis  que  sur  la  trachée  les  fibres  qui  constituent  la  tunique  moyenne 

musculaires  entourent  presque  com-  ou  élastique  des  artères  et  k  celles  qui 

plétement  le  tube  aérifère  (a).  existent  dans  Tutérus  (6). 
(1)  Les  anatomistes  ne  sont  pas  bien 

(a)  Rainey,  On  thc  minute  Anatomy  of  the  Tonguc  of  tht  Dird  {Medica-chir,  Trant.,  4840, 
I.  XXXII,  p.  A'J). 

{b)  Rcisseissen,  De  fabr.  pulm.  comment.,  p.  IS  et  13. 
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et  d'un  blanc  brillant,  s  affaibUt  peu  à  peu  et  disparaît  presque 
dans  les  dernières  ramilications.  Les  arceaux  qui  en  soutien- 
nent les  parois  et  qui  sont  logés  dans  Tépaisseur  de  la  tunique 
externe,  n'entourent  d'ordinaire  que  les  parties  inférieures  (1) 
et  latérales  de  la  trachée  (2),  et  ne  forment  le  plus  souvent  dang 
les  bronches  que  des  plaques  irrégulières  (3)  qui  deviennent 


(1)  Oa  antérieure,  quand  la  posi- 
tion du  corps  est  verticale,  comme 
chez  THomme. 

(2)  Chez  quelques  Mammifères,  les 
cerceaux  n'occupent  que  la  moitié  de 
la  circonférence  de  la  trachée,  et  dis- 
paraissent des  bronches  dès  que  celles- 
ci  pénètrent  dans  les  poumons  :  par 
exemple,  chez  TAlouatte,  parmi  les 
Singes.  Chez  d'autres,  au  contraire, 
ces  cerceaux  entourent  complètement 
la  trachée  :  ainsi,  chez  le  Maki,  ils 
constituent  des  anneaux  entiers  dans 
toute  la  portion  extrapulmonaire  des 
bronches  aussi  bien  qu'à  la  trachée  (a). 

Chez  les  Galéopithèques«  ils  se  tou- 
chent par  leurs  extrémités  au  commen- 
cement de  la  trachée,  mais  sont  in- 
complets dans  les  bronches»  et  chez 
les  Roussettes  ils  ne  sont  complets  que 
dans  la  première  portion  de  la  tra-» 
chée,  et  laissent  ensuite  un  espace  vide 
qui  devient  de  plus  en  plus  large  jus- 
qu'au point  d'immersion  du  tube 
aérien  dans  les  poumons,  où  ils  ces- 
sent d'exister. 

Chez  l'Éléphant,  les  anneaux  tra- 


chéens sont  également  presque  com- 
plets  (6). 

Chez  le  Cochon  domestique,  le  Pé- 
cari, le  Cheval,  le  Kanguroo  géant,  etc. , 
leurs  extrémités  se  recouvrent,  et 
chez  le  Cochon  sont  quelquefois 
bifurquées. 

Chez  les  Baleines,  on  a  trouvé  les 
anneaux  incomplets  sur  la  ligne  mé- 
diane ventrale  (c). 

Enfîn,  chez*  la  plupart  des  Cétacés» 
ces  anneaux  sont  complets  et  se  sou- 
dent mAme  souvent  entre  eux  sur  une 
partie  de  leur  circonférence,  de  façon 
à  former  une  spirale  irrégulière;  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  le  Stellère  (d), 
le  Dugong  (e)  et  le  Lamentin  (/*). 

Chez  le  Pedeste  cafer,  de  même  que 
chez  les  Baleines,  les  anneaux  sont  di- 
visés sur  la  ligne  médiane  ventrale  (y), 
et  ces  faits  acquièrent  un  nouveau  degré 
d'intérêt  lorsqu'on  se  rappelle  que.  d'a- 
près les  recherches  de  Fleischmann,  les 
cerceaux  trachéens  se  composeraient 
d'abord  de  deux  moitiés  distinctes  chez 
le  Cheval,  le  Renard  et  le  Lièvre  {h). 
(3)  Chez  quelques  Mammifères,  on 


(a)  Voyez  Canuj  TabtUœ  anatom.  compar.,  pars  vu,  pi.  9,  fig.  i. 

(>)  Voyci  Perrault,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Animaux,  t.  III,  pi.  2:î,  fijf.  0. 

(f)  Voyez  G.  Sandifort,  Bijdragen  tôt  de  Ontleedkundige  Kennis  der  Walvisschen,  pi.  1 ,  fig.  i  ; 
pi.  3.  %.  1  et  3  { Mém.  de  l'Imtitut  Néerlandais,  1831 ,  t.  III). 

(d)  Voyez  StiUer,  Debestiis  inarinis,  p.  314  (Sovi  Comment.  Acad.  PetropoHl. ,  1749,  t.  II). 

(<)  Voyez  Home.  Particulars  respecting  the  Anatomy  of  the  Dtigmig  {Philos.  Trans.,  1820, 
pi.  29.  Bg-  Ir  el  Lect.  on  Comp.  Anat.,  l.  IV,  pl.  51,  fig.  1). 

(DStanoiuSf  Beitr.  %ur  Kenntniss  der  Amerikanischen  Manati's,  pl.  S.  fit;.  9  n  11. 

{g)  Voyez  Bianconi,  Specimina  zoologica  Mo%ambicana,  Mammalia,  pi.  5,  flp:.  10. 

(h)  Fleischmann,  Einiges  uber  den  Gang  der  Ausbildung  der  LvftrOhre  (Meckers  Dentsch.  Arch. 
fur  eu  Physiol.,  i8«3,  t.  VllI,  p.  05). 
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de  plus  en  plus  petites  et  plus  rares  à  mesure  que  ces  tubes  se 
ramifient)  et  qui  disparaissent  complètement  dans  les  petites 
divisions.  Ainsi  Reisseissen,  anatomiste  à  qui4'on  doit  d'impor* 
tants  travaux  sur  la  structure  des  poumons  (1),  a  constaté  que, 
chez  THomme,  il  n'existe  plus  aucune  trace  de  ces  cartilages 
lorsque  les  bronches  se  trouvent  réduites  à  une  demi -ligne  de 
diamètre  (2).  Il  est  aussi  à  noter  qu'à  chaque  bifurcation  des 
gros  rameaux  bronchiques  on  rencontre  un  cerceau  plus  com- 
plot que  les  autres,  et  destiné,  comme  les  pièces  dont  il  a  déjà 
été  question  chez  les  Oiseaux,  à  maintenir  béantes  les  ouver- 
tures de  ces  tubes. 

L'espace  que  les  cerceaux  laissent  d'ordinaire  entre  leurs 
extrémités,  à  la  face  supérieure  de  la  trachée  (3),  est  occupé  par 
des  fibres  musculaires  qui  sont  disposées  transversalement,  de 
façon  que  le  diamètre  de  ce  conduit  peut  être  diminué  par  leur 
contraction  (&).  Dans  les  bronches,  lorsque  les  anneaux  carti- 


troiive  dans  les  bronches  des  anneaux 
complets  qui  sont  disposés  avec  assez 
de  régularité  :  chez  le  Mouton  et  le 
tiièvre ,  par  exemple  (a)  ;  mais ,  en 
général,  cette  portion  de  la  charpente 
trachéenne  ne  présente  qu^une  strac- 
ture  très  dégradée. 

(1)  Reisseissbsc,  médecin  à  Stras* 
bourg,  publia  ses  premières  obser?a- 
(ions  dans  une  thèse  inaugurale  in* 
titnlée  :  De  pulmaniê  êtructura  , 
1803.  Peu  de  temps  après  il  adressa 
5  r  Académie  de  Beriin  on  travail 
plus  élendu  sur  le  même  sujet,  qui 
fut  couronné  et  publié  par  extraits 
conjointement  avec  un  mémoire  de 
Sœmmering,  sous  le  titre  suivant  : 
Ueber  die  Structure  die  Verrichtung 
und  den  Gebrauch  der  Lungen^  in-8, 
Berlin,  1808.  Enfin  i*onvrage  de  cet 


anatomiste  fat  publié  en  entier  par  les 
sohis  de  Rudolphi.  Ce  livre  est  inti- 
tulé :  De  fabrica  ptàlmûnum  commên' 
ta(to,  cum  tab.  VI  (Berol.,  1829,  fol.)« 

(2)  Meckel  pense  quUl  faut  évaluer 
à  un  tiers  de  ligne  seulement  les  bron- 
ches où  les  cartilages  ont  complète- 
ment dh^ru  {Manuel  d'anat,^  u  111, 
p.  615). 

(3)  Ou  face  postérieure  de  la  tra- 
chée,  chez  Thomme  et  les  autres  Mam- 
mifères  dont  la  position  est  verUcale« 

(U)  L'influence  de  ces  muscles  trans- 
versaux sur  le  calibre  de  la  trachée  est 
augmentée  par  leur  mode  d'insertion 
sur  les  arceaux  carUlagineux,  car  ils 
se  fixent  plus  ou  moins  loin  du  bord 
dorsal  et  libre  de  ces  pièces  solides, 
k  la  face  interne  de  celles-ci.  Cette 
disposition  ,  qui  se  remarque  chez 


(a)  Home,  Ucturti  on  Cwipar.  Anat.,  t.  VI,  pi.  13,  fig.  6  «t  1. 
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lagineux  sont  remplacés  par  de  simples  plaques ,  ces  flbrea 
contournent  entièrement  le  tube  aérifère,  et  dans  la  portion 
terminale  de  ceux-ci  elles  se  continuent  encore  de  feçon  à  for- 
mer autour  de  la  membrane  muqueuse  une  tunique  contractile,^ 
Dans  cette  classe  d'animaux,  la  trachée  n'a  pas  de  dilatations, 
comme  cela  se  voit  si  fréquemment  chez  les  Oiseaux;  elle  est  à 
peu  près  cylindrique,  et  n'oflre,  à  son  point  de  bifurcation, 
aucune  disposition  propre  à  la  production  des  sons  ;  mais  le 
larynx,  qui  en  surmonte  l'extrémité  antérieure,  est  très  développé 
et  présente  une  structure  très  compliquée,  ainsi  que  nous  le 
verrons  quand  je  ferai  l'histoire  de  la  voix  (1).  La  longueur  de 


lliomme,  est  beaucoup  plus  prononcée 
chek  quelques  Mammilères,  tels  que 
le  Bœuf  et  la  plupart  des  autres  Ru- 
minants. Chez  rOurs,  ces  fibres  s*at- 
tachent  à  la  face  externe  des  arceaux 
et  recouvrent  près  de  la  moitié  de  la 
circonférence  du  cylindre  trachéen, 
liais  dans  les  bronches  elles  sont  en 
rapport  avec  la  tunique  muqueuse  (a). 
(1)  I>e  LARTNX  n^est  en  réalité  que 
la  portion  supérieure  du  tube  trachéen 
dont  le  développement  est  devenu  plus 
considérable  et  la  structure  plus  com- 
plexe, afin  de  Tapproprier  à  la  pro- 
duction des  sons.  I.es  pièces  solides 
qui  en  forment  la  charpente  ont  beau- 
coup d^analogie  avec  les  arceaux  tra- 
chéens ordinaires  ;  elles  en  sont  les 
représentants ,  et  c*est  à  tort  que 
Geoffroy  Saint-Hilabe  les  a  considérées 
comme  les  analogues  des  osselets  con- 
stitutifs de  Tappareil  branchial  des 
Pitoons.  En  effet,  chez  les  Batraciens, 
OD  voit  le  larynx  se  former  en  arrière 
de  cet  appareil  et  coexister  avec  un 
système  hyoïdien  complet. 


Il  serait  prématuré  de  décrire  ici 
avec  détail  la  structure  de  cet  organe 
vocal ,  et  pour  le  moment  nous  nV 
vons  à  Tenvisager  que  dans  ses  rap- 
ports avec  le  mécanisme  de  la  respi- 
ration. Je  me  bornerai  donc  à  ajouter 
que  c'est  un  tube  court  et  large  qui 
forme  le  sommet  du  conduit  trachéen. 
Un  anneau  qui  diffère  peu  des  cer« 
ceaux  de  la  trachée,  et  qui  a  reçu  le; 
nom  de  cartilage  cricdide^  en  occupe 
la  base,  et  porte  sur  son  bord  supérieur 
deux  pièces  appelées  cartilages  ary- 
ténoïdeSf  lesquelles  semblent  être 
formées  par  le  démembrement  d*un 
second  anneau  laryngien.  Un  troisième 
segment  ^supérieur  chez  Tilomme  et 
antérieur  chez  les  Quadrupèdes)  se 
développe  davantage  et  chevauche  sur 
les  précédents  ;  il  consUlue  en  général 
une  espèce  de  bouclier  saillant  en  avant 
et  ouvert  du  côté  du  dos  :  on  Pappelie 
cartilage  thyroïde.  Il  est  surmonté 
d'un  appendice  lamelleux  et  valvulaire 
{Vépiglotte)t  et  il  donne  attache  par 
sa  face  interne  à  deux  replis  qql  vont 


fs)  Coiitr,  ÂnatcmU  comparée,  t«  édit.,  t.  VII,  p.  49. 
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ce  tube  respiratoire  est^  en  général,  proportionnée  a  celle  du 
cou,  et  il  se  porte  en  ligne  presque  droite  de  rarrière-boucbe 
aux  poumons  ;  mais  chez  l'Aï  on  y  remarque  une  disposition  qui 
rappelle  les  anses  dont  nous  avons  déjà  signalé  l'existence  chez 
divers  Oiseaux.  En  effet ,  chez  ce  Paresseux,  la  trachée  se 
prolonge  dans  Tintérieur  du  thorax  jusque  vers  Textrémité  pos- 
térieure du  poumon,  puis  se  recourbe  deux  fois  sur  ell^-même 
avant  que  de  se  diviser  en  bronches  (1). 

Un  petit  Rongeur  de  l'Afrique  australe,  THelamys,  ou 
Pedetes  cafer^  présente  une  autre  anomalie  de  structure  que 
nous  avons  également  rencontrée  chez  un  Oiseau,  et  qui  tend 
aussi  à  augmenter  retendue  de  la  surface  des  parois  du  tube 
inspirateur  :  à  très  peu  de  distance  du  larynx,  la  trachée  est 
partagée  en  deux  canaux  par  une  cloison  médiane,  comme  si 
les  deux  bronches,  longtemps  avant  de  se  séparer,  existaient 
déjà,  accolées  Tune  à  Fautre  (2). 


se  terminer  sur  les  cartilages  aryté- 
noTdes  et  qui  constituent  les  cordes 
vocales.  Ces  replis  sont  garnis  de 
muscles,  et  leurs  lèvres  peuvent  se 
rapprocher  de  façon  à  rétrécir  le  pas- 
sage de  Tair  ou  même  à  l'interrompre 
momentanément.  Pour  plus  de  ren- 
seignements sur  la  structure  du  la- 
rynx, je  renverrai  aux  traités  descrip- 
tifs sur  Tanatomie  humaine  et  aux 
ouvrages  de  Fabricius  d*Aquapen- 
dente,  de  Cuvier,  etc.  (a). 

(1)  La  trachée  de  FAT  se  porte  d'a- 
bord en  arrière  jusque  dans  le  voi- 


sinage du  diaphragme,  puis  se  courbe 
à  gauche  et  revient  en  avant  vers  la 
racine  du  poumon  droit,  où  elle  se 
coude  de  nouveau  pour  descendre  et 
se  bifurquer  (6).  Rien  dans  les  mœurs 
de  cet  animal  ne  nous  permet  de 
deviner  Tutilité  de  cette  anomalie  dont 
on  ne  connaît  pas  d'autres  exemples 
dans  la  classe  des  Mammifères. 

(2)  Il  est  aussi  à  noter  que  les  ar- 
ceaux cartilagineux  de  la  trachée  sont 
divisés  sur  la  ligne  médiane  inférieure, 
dans  la  portion  antérieure  et  non  di- 
visée de  ce  tube.  Cette  disposition  est 


(rt)  Fibricius  do  Aquapendente,  De  tarifnge  voeit  iMtrumfnto  (Opéra  omnia,  p.  208  el  suiv.). 
Dans  \e»  plsnclies  qui  accompagnent  celle  dissertation  on  trouve  des  fifi^ros  du  larynx  de  plusieurs 
animaux. 

—  Cuvier.  Anatomie  comparée,  i*  cdil.,  t.  VIII,  p.  720  cl  soiv. 

—  Henle,  Yergleichend-anatomitche  Beichreibung  des  Kehikopfi.  In-*,  i839. 
{h)  Daubenton  (Buflbn.  MAMHiFJtncA.  t.  VIU.  p.  310.  pi.  2U4,  fit;.  3). 

—  Mèckel,  rteitrdgeiur  Anatomie  des  Aï  {Beitrdgeiur  Vergleichenden  Anatomie,  !'•  partie, 
t.  Il,  p.  134,  tijf.  1). 

—  Canis,  Tabulœ  anatom,  conipar.  iliiff^  ,  pars  mi,  pi.  0,  fig.  S. 
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Enfin  Je  dois  signaler  encore  ici  une  disposition  particulière 
des  voies  respiratoires  chez  la  Baleine  :  un  canal  qui  acconï* 
pagne  la  trachée  en  dessous  et  se  perd  dans  la  poitrine,  s'ouvre 
dans  le  pharynx  par  trois  ou  quatre  orifices  situés  de  chaque 
côté  de  la  glotte.  Du  reste,  on  ne  peut  former  aucune  conjec^ 
ture  plausible  sur  les  usages  de  ce  singulier  appendice  (1). 

D'ordinaire,  la  trachée  des  Mammifères  se  termine  par  une 
simple  bifurcation ,  mais  quelquefois  elle  donne  naissance  à 
trois  bronches,  dont  une  se  porte  à  gauùhe  et  deux  à  droite.  Ce 
mode  de  conformation  s'observe  chez  la  plupart  des  Rumi- 
nants (2),  chez  le  Cochon  (3),  le  Pécari  (4) ,  le  Marsouin  (5),  le 
Delphinaptère  (6),  le  Narwal  (7)  et  les  Baleines  (8). 


connue  depuis  longtemps  (a),  mais  a 
été  étudiée  dernièrement  avec  plus 
d'attenUon  par  IVf .  Calori  qui,  en  col- 
laboration avec  M.  Bianconi,  de  Bolo- 
gne, a  publié  une  bonne  monographie 
anatomique  de  THelamys  (6). 

(i)  M.  Roussel  de  Vauzèmes,  qui  a 
^t  connaître  Texistencede  ce  système, 
a  décrit  aussi  deux  poches  musculo- 
membraneuses  situées  sur  les  côtés 
du  cartilage  thyroïde  ;  mais  ces  réser- 
voirs  ne  débouchent  pas  dans  le  la- 
rynx et  paraissent  ûtre  en  communi- 
cation avec  les  évents  (c). 

(2)  L*existence  d'une  bronche  acces- 
soire a  été  constatée  che:?  le  Veau  par 
Ruysch. 

Meckel  a  trouvé  la  même  disposition 
chez  la  Brebis,  la  Chèvre,  le  Chamois, 


les  Gbevrotains,  les  Chameaux  et  tes 
Lamas. 

(3)  Meckel,  loc.  cit.,  p.  /iô8. 

{k)  Daubenton,  Mammifères  de 
BulTon,  pi.  301. 

(5)  Albers,  qui  a  donné  une  très 
bonne  figure  du  système  trachéen  du 
Marsouin  (Delphinus  phocœna^  L.), 
représente  la  bronche  accessoire  com- 
me étant  presque  aussi  grosse  que  la 
bronche  principale,  située  du  même 
côté  id), 

(6)  Dans  un  Epaulard  blanc  dissé- 
qué par  Barclay  et  Neill,  la  bronche 
accessoire  naissait  vers  la  moitié  de  la 
longueur  de  la  trachée  (e). 

(7)  Meckel ,  Anatomie  comparée^ 
t.  X,  p.  /i/i9. 

(8)  Chez  le  Baleinoptère  à  ventre 


(a)  OUo,  dié  par  Meckel,  Anatûime  comparée^  t.  X,  p.  478. 

—  C«nu,  loc.  cit.,  pi.  9,  fig.  2. 

(1t)  Bianceoi,  Specmma  xoologica  Uonambicaruit  Hanmalia,  Ub.  0,  fig.  18. 

{e)  Huossel  de  Vauzèmcs,  Reckerchet  anatomiqucs  faites  sur  un  fœtus  ie  Baleine  {Ann.  des  se. 
nat.,  4834,  3*  série,  t.  H,  p.  125). 

{d)  J.-A.  Albers,  Icoties  ad  Hlustrandam  analovun  comparatam,  fasc.  3 ,  1822,  pi.  5, 
fig.  8. 

(^  B«rday  «i  Netll,  Àceounl  ofa  Béluga  {Mtm,  of  the  Wemtrian  Socicttff  t.  lU,  p.  387). 
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Quant  à  la  forme  des  cerceaux  trachéens,  à  leur  nombre,  à 
la  distance  à  laquelle  ils  s'étendent  sur  les  bronches,  il  existe 
chez  les  divers  Mammifères  des  variations  très  grandes;  mais 
ces  faits  particuliers  n'oflrent  pas  assez  d'intérêt  pour  nous  arrô* 
ter  longtemps  (1),  et  je  me  bornerai  à  dire,  afm  de  fixer  un  peu 
les  idées  à  ce  sujet,  que  chez  l'Homme  on  compte  en  général  à 
la  trachée  de  17  à  30  de  ces  pièces  solides,  mais  qu'on  en 
trouve  environ  : 

Sd  chez  roors, 
A5  chez  le  Gh«t, 
70  chez  le  Bœuf  et  le  Bloutoiit 
ilO  chez  le  Ghameaa , 
et  plus  de  200  chez  la  Girafe» 

tandis  que  chez  le  Dugong  il  n'y  en  a  que  7. 

plissé,  la  bronche  accessoire,  située  tion  trachéenne  et  de  la  portion  bron- 

comme  d'ordinaire  du  côté  droit,  est  chique  est  aussi  très  différent  chez 

très  grosse  et  se  détache  de  la  trachée  les  divers  Mammifères.  Mediel  évalue 

vers  le  tiers  inférieur  de  ce  tube  (a)  ;  de  la  manière  suivante  la  longueur  de 

mais  chez  le  fœtus  de  Baleine  décrit  la  trachée,  en  prenant  celle  des  bron- 

par  M.  Eschricht,  elle  était  très  grêle  ches  pour  unité, 
et  prenait  naissance  tout  près  de  Tori- 

gine  de  la  bronche  principale,  de  fa-  j,iou  ..!.!.  .  .     !  .  .  '.    i  ' 

çon  à  avoir  presque  Tapparence  d'être  Homme S 

une  des  divisions  de  celle-ci  (6).  MSdTpéitfi,'  tic*  \  \  \  \    \      5 

(i)  Il  existe  beaucoup  de  variations  Cochon  ...'....> 7 

dans  le  calibre  du  tube  trachéen  corn-  5'"^-  ''''''''  ®  *    J 

.  ,  ,  ......  Chien,  BlAirotu,  Bœaf .  ....     0 

paré  à  sa  longueur  et  5  la  taille  de  cerf i  o 

l'animal.  Ainsi,  chez  le  Marsouin,  la  "y^nc a 

trachée  est  à   peine  deux  fois  aussi  ctevai/cii.m*c«u,'  Laiia.  !  !  .'  .*  20  {d) 

longue  que  large  ;  chez  le  Dugong, elle 

est  encore  plus  courte,  et  chez  unStel-         Quant  à  la  forme  des  arceaux  tra- 

lère  (Ayttna),  long  de  8  mètres,  elle  chéens,  je  me  bornerai  à  ajouter  que 

avait  plus  de  12  ccniimètres  dédia-  souvent  ces  bandes  transversales  sont 

mètre  (e).  un  peu  renflées,  de  façon  à  donner 

Le  développement  relatif  de  la  por-  à  la  trachée  un  aspect  noneuzt  et  que 

(&)  Voyez  le  t|8tème  trachéen  de  la  B.  roitrata  figuré  par  G.  Sandllbrt,  O^fapeu  tôt  ie  Ontleed- 
kmdige  Kennit  dêr  WolvUschen,  pi.  1,  fifir-  <  «t  <  {ifém.  \U  la  prtmièn  dMH  4$  illutUut 
Néerlandais,  1831,  t.  m). 

(b)  EMrliricht,  Ueber  die  Sordiichen  WalUhiere,  p.  106,  fig.  31; 

(c)  Steller,  De  bestiis  marinis  {Noi*i  Comment.  Àcad.  Pttrop.,  t.  H,  p.  314). 
fi()Meckel,  Ànatomt9  eampaféet  t.  X.  p.  4SI  MmW. 
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§  8.  —  En  résumé ,  nous  voyons  donc  que  ^  chez  tous  les 
Vertébrés  à  respiration  aérienne,  le  canal  trachéen  se  compose 
(Vun  tube  simple  à  son  extrémité  antérieure,  plus  ou  moins 
divisé  postérieurement,  et  formé  de  deux  couches  principaleSi 
savoir  :  une  tunique  interne  composée  d'une  membrane  mu- 
queuse et  de  son  revêtement  épithéliquc  ;  puis  une  tunique 
externe  scléreuse,  constituée  par  des  libres  élastiques  et  logeant' 
dans  son  épaisseur  un  système  de  pièces  solides,  cartilagineuses 
ou  osseuses,  qui  affectent  une  disposition  annulaire.  Une  couche 
plus  ou  moins  épaisse  de  tissu  conjonctif  {ou  tissu  cellulaire  des 
anciens  anatomistes)  unit  ce  tube  fibro-cartilagineux  aux  parties 
d'alentour,  et  des  fibres  musculaires  se  développent  aussi  à  la 
surface  de  celui-ci.  Enfin,  d'autres  éléments  anatomiques  acces- 
soires, tels  que  des  faisceaux  fibreux  et  des  glandules,  s'inter- 
posent entre  les  deux  tuniques  fondamentales  de  façon  à  en 
rendre  la  structure  plus  complexe  (1).  Du  reste,  ce  qui  carac- 


chez  le  Phoque  elles  sont  alternative- 
ment  rétrécies  vers  le  milieu  et  élar- 
gies aux  deux  bouts,  ou  élargies  au 
milieu  et  rétrécies  vers  les  extrémités 
libres,  de  manière  à  se  correspondre 
par  les  bords^  qui  sont  tour  à  tour 
concaves  et  convexes  (a], 

(1)  Ainsi,  dans  la  trachée  de  PHom- 
me,  on  trouve  :  1°  la  couche  épitlic- 
liquc  avec  ses  cils  vibratiles;  2<>  la 
couche  muqueuse  qui  repose  sur  imc 
pellicule  homogène  dont  l'épaisseur 
n'est  que  d'environ  ^h  de  millimètre; 
3®  une  couche  de  fibres  élastiques 
Jaunes,  disposées  longiludinalcmcul, 
qui  se  réunissent  en  manière  de 
réseau f  couche  qui  acquiert  le  plus 
d'épaisseur  sur  la  paroi  postérieure  du 
lobe,  là  où  les  cartilages  manquent  ; 
h*  iihe  couche  mince  de  tissu  conjonctif 


qui  unit  les  parties  précédentes  à  la 
tunique  scléreuse  ;  ô*  la  gatne  scléro- 
muscnlaire,  Torméc  par  uuc  couche  de 
fibres  élastiques  dans  l'épaisseur  de 
laquelle  sont  logés,  en  avant  et  sur  les 
côtés,  les  cartilages  trachéens,  et  en 
arrière  des  fibres  musculaires  lisses 
disposées  pour  la  plupart  transver- 
salement et  fixées  à  la  face  interne  de 
Pextrémilé  libre  des  cartilages  par  de 
petites  expansions  tendineuses,  mais 
dont  quelques-unes,  situées  plus  pro- 
fondément que  les  autres,  sont  diri- 
gées transversalement  ;  6"  enfin,  une 
couche  de  tissu  conjonctif  mêlé  de 
fibres  élastiques  qui  unit  la  trachée 
aux  parties  voisines  de  l'organisme. 
Les  glandules  sont  logées  en  partie 
sous  la  couche  de  fibres  élastiques  de 
la  muqueuse,  en  partie  sous  la  tunique 


(c)  Lobstein,  Obtervationt  d'anatomie  comparée  tur  le  Phoque  à  ventre  bUnCt  p.  S4. 

n.  88 


»eiiBions. 
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lérise  surtout  ce  tube  aspirateur,  c'est  sa  flexibiHté,  qui  lui  per- 
met de  se  prêter  aux  divers  mouvements  de  rArrimal ,  et 
Vélasticilé  de  ses  parois ,  qui  assure  un  libre  passage  pour  le 
fluide  respirable. 

§  9.  —  Les  poumons,  dont  la  struclure  doit  maintenant  nous 
occuper,  consistent,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  en  deux 
organes  creux  suspendus  à  l'extrémité  des  voies  aériennes,  rece- 
vant l'air  dans  leur  cavilc  par  l'intermédiaire  de  ces  conduits, 
et  logeant  dans  leurs  parois  un  nombre  considérable  de  vais- 
seaux sanguins  dans  lesquels  le  fluide  nourricier  vient  se  mettre 
en  rapport  avec  l'atmosphère.  Leur  structure  varie  beaucoup,  et, 
pour  bien  saisir  les  rapports  que  ces  différentes  modifications 
peuvent  avoir  entre  elles,  il  est  bon  de  se  représenter  d'abord 
ces  organes  d'une  manière  théorique. 


ficléro-muscolaire  ou  entie  les  carti- 
lages ;  leurs  orifices  se  montrent  à  la 
surface  libre  de  la  muqueuse,  sous  la 
forme  d'une  multitude  de  petits  pores. 
Un  réseau  de  vaisseaux  sanguins  ca- 
pillaires superficiel  se  déploie  en 
mailles  polygonales  sur  la  tunique 
élastique,  et  d'autres  vaisseaux  plus 
gros  se  dirigent  pour  la  plupart  lon- 
gitudinalement  dans  l'épaisseur  des 
parois  trachéennes.  J'ajouterai  encore 
que  les  cartilages,  dont  l'épaisseur  est 
de  i  /o  à  1  millimètre,  occupent  à  peu 
près  les  deux  tiers  de  la  circonférence 
du  canal,  et  ont  en  général  de  ii  à  6 
millimètres  de  hauteur.  Souvent  deux 
de  ces  arceaux  sont  réunis  dans  une 
partie  de  leur  longueur,  et  parfois 
aussi  ils  paraissent  bifurques  vers  le 
bout.  le  dernier  de  la  série  se  pro- 
longe inféricurement  en  forme  d'épe- 
ron entre  les  deux  branches  de  la 


trachée  qui  constituent  les  bronches. 
Le  nombre  de  ces  arceaux  varie  entre 
16  et  20.  La  bronche  gauche  en  pré- 
sente 10  ou  12,  la  bronche  droite  5 
ou  6  avant  de  se  ramifier.  Les  pièces 
cartilagineuses  qui  les  représentent 
dans  la  portion  suivante  de  l'arbre 
bronchique  sont  oblongues  et  consti- 
tuent dos  segments  de  cerceaux  angu- 
leux s*enchevôirant  réciproquement. 
Elles  deviennent  de  plus  en  plus  pe- 
tites à  mesure  que  les  bronches  se 
ramifient;  et  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
elles  disparaissent  complètement  dans 
les  divisions  terminales  de  ce  système 
de  canaux  aérifères.  Vouv  plus  de  dé- 
tails à  ce  sujet,  je  renverrai  aux  traités 
d'analomie  descriptive  du  corps  hu- 
main et  aux  ouvrages  spéciaux  sur 
l'histologie  (a).  On  pourra  consulter 
aussi  avec  avantage  une  dissertation 
de  M.  Schultz  (6). 


in)  Voyez  KoiliUi;r,  Êlcmcnls  d'histologie,  p.  511. 

{iij  E.  SchiiU?,  MsqtUiitioHet  d€  êlructura  ti  Uœlura  eanalium  cfrifercrum.  Dvrpal,  iS50. 
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Dans  sa  forme  la  plus  simple,  le  poumon  des  Vertébrés  peut 
être  considéré  comme  une  dilatation  de  la  tunique  muqueuse 
qui  t^ipisse  le  tube  trachéen  et  qui  se  termine  en  cul-de-sac. 
C'est  donc  une  sorte  de  vessie  ou  de  poche  membraneuse  qui 
termine  ce  tube;  mais  la  membrane  muqueuse  qui  la  forme ^  et 
qui  y  devient  d'une  grande  finesse,  y  perd  son  épithélium  vibra- 
tile,  et  n'y  présente  à  sa  surface  qu'une  couche  mince  de  lissu 
épithélique  granulaire  (1).  Extérieurement  elle  se  trouve  revêtue 
par  une  couche  de  tissu  conjonclif  élastique  en  continuité  avec 
celui  de  la  charpente  solide  du  système  trachéen  ;  enfin  cette 
seconde  tunique,  qui  acquiert  parfois  à  la  surface  de  l'organe 
une  consistance  assez  grande,  est,  en  général,  recouverte  par 


(I)  Des  obserTations  incomplètes 
avaient  fait  croire  à  divers  anatomistes 
que  IVpithéliam  h  cils  vibratilcs  s'é- 
tendait dans  toutes  les  parties  de  l*ap- 
])areil  pulmonaire;  mais  on  sait  au- 
jourd'hui, à  n'en  pas  douter,  que  ce 
tissa  ne  se  rencontre  pas  sur  les  pa- 
rois des  petites  subdivisions  terminales 
ou  cellules  où  la  respiration  a  princi- 
palement son  sidge.  Là  on  ne  trouve 
plus  aucune  trace  de  cils  vibratiies,  cl 
la  membrane  basilaire  de  la  muqueuse 
pulmonaire  est  revêtue  seulement 
d*une  couche  épithélique  excessive- 
ment mince,  sur  la  structure  de  la- 
quelle les  microgr^phes  ne  sont  pas 
d'accord  :  suivant  les  uns,  ce  serait 
nn  épithélium  pavimcntcux  ordinaire, 
à  cellales  polygonales  (a);  suivant 
d'autres,  ce  serait  une  espèce  parti- 


culière de  tissa  épithélique  pour  la» 
quelle  le  nom  d'^épithélium  hyalin  a 
été  proposé  (6)  ;  et  il  est  aussi  plusieurs 
auteurs  récents  qui  en  rejettent  com- 
plètement l'existence  (c).  Mais  par 
l'examen  de  diverses  préparations 
faites  par  M.  Mandl,  je  suis  porté  à 
croire  que  c'est  une  lamelle  de  gra- 
nuhnsépithéliques  analogues  à  de  très 
jeunes  cellules  de  tous  les  tissus  du 
même  ordre  qui,  dans  l'état  normal, 
ne  se  développent  pas  de  façon  h 
former  des  plaques  squamiformes , 
mais  qui  sont  susceptibles  de  revêtir 
ce  caractère  dans  divers  états  patho- 
logiques. Nous  reviendrons  sur  cette 
question  lorsque  nous  étudierons  plus 
spécialement  la  structure  des  cellules 
pulmonaires  de  THomme. 


{a)  Addison,  un  the  ultimate  Distribution  ofthe  Air-Passages  and  the  Formation  ofthe  Air- 
eau  of  the  Lungs  {Philos.  Trans.,  1842,  p.  102).  «?;M''>- 

—  Adriani,  Dissert.  anat.  inaug.  de  s\tbtm(ni  pulmonvm  structura    In-8,  Utrccbt,  1847, 
p.  162. 

—  Kdiliker,  Éléments  d'histologie  humaine,  p.  517. 

{b)  VViUiam*.  Organs  of  Respiration  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  PhysioL,  Supplem.,  p.  271). 
{e)  Rainey,  On  the  Minute  Anatomy  of  the  Lung  of  the  Uird  {Medico- chirurgical  Transactions ^ 
1849,  Toi.  \XX1I,  p.  47). 

—  IS0M  «I  Bowinan.  The  Phytiolôgicat  Anatwiy  and  Physiology  ofMan,  485rt,  1. 11,  p.  394. 
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une  lame  membraneuse ,  appelée  plèvre ,  qui  se  continue  sur 

les  parties  voisines  et  qui  appartient  à  la  classe  des  membranes 

séreuses.  Toutes  ces  parties,  d'une  minceur  extrême,  sont 

étroitement  unies  entre  elles,  et  c'est  entre  la  tunique  interne 

ou  muqueuse,  et  la  tunique  externe  ou  séreuse,  que  sont  logés  les 

canaux  où  le  sang  circule  pour  subir  à  travers  la  première  de 

œs  membranes  l'influence  de  l'air  contenu  dans  l'intérieur  du 

sac  ainsi  constitué. 

vMé         loi  l'étendue  de  la  surface  de  contact  par  laquelle  Tair  agit 

fmtêc^ionama.  sur  Ic  saug  cst  douc  déterminée  par  la  grandeur  du  sac  pulmo- 

pomnoM.    naire  ;  mais  lorsque  la  respiration  doit  augmenter  de  puissance, 

elle  se  développe  davantage,  et  ce  résultat  peut  s'obtenir  de 

deux  manières. 

L'un  de  ces  procédés  de  perfectionnement  de  l'organe  res- 
piratoire consiste  dans  la  formation  de  plis  de  la  tunique  mu- 
queuse ,  plis  qui  s'avancent  plus  ou  moins  dans  l'intérieur  de 
la  cavité  du  sac ,  à  la  manière  de  cloisons ,  et  partagent  cette 
cavité  en  plusieurs  loges. 

Les  parois  des  chambres  constituées  de  la  sorte  se  hérissent, 
à  leur  tour,  d'autres  replis  cloisonnaires  qui,  dirigés  dans  divers 
sens,  se  rencontrent  entre  eux,  comme  l'avaient  déjà  fait  les 
premiers ,  et  subdivisent  encore  la  cavité  ainsi  circonscrite  en 
un  certain  nombre  de  compartiments  ou  cellules  dont  les  parois, 
à  leur  tour,  peuvent  porter  d'autres  cloisons  plus  petites  et  se 
garnir  par  conséquent  d'alvéoles.  Entîn,  ces  loges  pariétales 
pourront  se  diviser  et  se  subdiviser  encore  par  le  même  pro- 
cédé, et,  par  suite  de  cette  multiplication  de  replis  cloisonnaires, 
la  cavité  primitivement  simple  du  sac  pulmonaire  pourra  se 
transformer  en  un  nombre  presque  incalculable  de  petites  cel- 
lules qui  toutes  communiqueront  avec  l'extérieur  par  le  système 
tr;i(^héen,  et  ressembleront  par  leur  structure  à  ce  sac  lui-même 
tel  qu'il  était  primitivement. 

On  comprend  facilement  que  l'augmentation  de  la  surface 
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respiratoire  puisse  être  obtenue  aussi  par  le  (léveloppement, 
non  pas  de  cloisons  intérieures,  mais  de  bosselures  saillantes  ou 
de  prolongements  verruciformes,  creux,  s'élevant  sur  les  parois 
du  sac  pulmonaire,  comme  ces  gros  plis  convexes,  appelés 
bouillons^  que  les  femmes  portent  souvent  comme  ornements 
sur  diverses  parties  de  leur  costume.  En  eiîet,  si  ce  sac,  au 
lieu  de  grandir  uniformément  sur  tous  les  poinLs ,  croit  d*une 
manière  inégale ,  les  parties  qui  restent  stationnaires  constitue- 
ront bientôt  des  espèces  de  cloisons  entre  les  bosselures  dont 
les  parois  du  sac  se  garnissent,  et  ces  bosselures^  en  s'alion- 
geani,  formeront  des  loges  qui,  en  bourgeonnant  à  leur  tour, 
acquerront  la  forme  de  grappes  creuses. 

Ainsi,  soit  par  le  développement  endogène  de  replis  cloison - 
naires ,  soit  par  la  production  exogène  de  bosselures  ou  de 
tubercules  pariétaux  creux ,  le  sac  primitivement  simple  se 
trouve  transformé  en  un  assemblage  de  loges  ou  cellules  nais*- 
sant  les  unes  des  autres,  et  offrant  par  leur  réunion  une  grande 
étendue  de  surface  pour  recevoir  le  contact  du  fluide  respirable 
et  y  présenter  le  fluide  nourricier  destiné  à  en  subir  l'influence 
vivifiante.  En  effet,  l'air  doit  pénétrer  facilement  de  la  trachée 
dans  ces  loges,  et  lorsque  les  cloisons  qui  les  constituent  ne 
sont  pas  très  multipliées,  on  comprend  que,  pour  maintenir  les 
communications  libres,  il  puisse  suffire  de  donner  au  bord  de 
chacune  de  celles-ci  un  certain  degré  d'élasticité,  de  façon  à  les 
empêcher  de  s'affaisser,  résultat  qui  s'obtient  facilement  par 
le  développement  de  la  portion  correspondante  de  la  tunique 
fibreuse  ou  élastique,  dont  la  membrane  muqueuse  est  revêtue 
extérieurement.  Mais  lorsque  la  respiration  doit  arriver  au  plus 
haut  degré  de  puissance,  et  que,  par  conséquent,  la  subdivision 
de  la  cavité  pulmonaire  est  poussée  aussi  loin  que  possible  par 
la  multiplicité  des  divisions  pariétales,  ces  dispositions  ne  suf- 
fisent plus  pour  assurer  la  distribution  régulière  et  rapide  de 
Tair  dans  toutes  les  parties  de  l'organe  ;  et  l'on  voit  alors  le 
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poumon  se  perfectionner  par  Tadjonction  d*un  système  de  tubes 
aérifères  disposés  de  façon  i  assurer  cette  distribution  jusque 
dans  les  derniers  compartiments  de  ce  système  de  cellules,  et 
constitués  à  Taide  de  prolongements  des  bronches  et  de  leurs 
ramifications. 

Au  reste ,  ce  passage  entre  ces  poumons  simplement  locu- 
laires  des  Animaux  inférieurs  et  les  poumons  à  bronches 
ramifiées  des  Animaux  à  grande  respiration ,  ne  se  fait  pas 
d'une  manière  brusque ,  et  en  étudiant  les  nuances  que  les 
Reptiles  nous  offrent  &  cet  égard ,  on  trouve  l'explication  des 
moyens  à  Taide  desquels  la  transformation  s'opère.  Efiective- 
ment,  avant  que  le  système  trachéen  se  soit  perfectionné  de 
la  sorte,  on  voit  le  bord  libre  des  cloisons  intercellulaires  s'é- 
largir et  se  rafTermir  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  bronche  ; 
puis  ce  rebord  s'étale,  et  prend  la  forme  d'un  ruban  dont  l'ex- 
trémité antérieure  fait  suite  aux  parois  de  ce  tube,  et  dont  les 
côtés  se  continuent  aussi,  d'autre  part,  avec  les  bords  épaissis 
des  cloisons  intercellulaires  anciens,  de  façon  i  constituer  tout 
un  système  de  ramifications  qui  par  sa  disposition  rappelle  l'as- 
pect de  la  charj>ente  d'une  feuille  avec  sa  nervure  principale, 
ses  nervures  secondaires  et  ses  nervicules  de  plus  en  plus  multi- 
pliées. Ces  rubans  se  recourbent  parfois  de  façon  à  simuler  de 
petites  gouttières  ;  puis  on  voit  leurs  bords  se  rapprocher  et  se 
toucher  de  manière  à  transformer  la  gouttière  en  un  tube  fendu 
longiiudinalement.  Enfin,  de  cette  forme  à  celle  que  nous  offre 
l'arbre  bronchique  à  son  état  parfait,  il  n'y  a  qu'un  pas  :  la  sou- 
dure des  bords  de  cette  fente,  et  par  cela  même  transformation  des 
bords  des  cloisons  intercellulaires  ainsi  canaliculés  en  tubes  dont 
l'extrémité  supérieure  se  continueavec  leconduit  trachéen  et  dont 
l'extrémité  inférieure  débouche  dans  les  cellules  pulmonaires. 

Tels  sont,  en  effet,  les  divers  degrés  par  lesquels  la  Nature 
passe  de  la  poche  pulmonaire  simple  d'un  Vertébré  à  petite 
respiration ,  comme  le  sont  la  plupart  des  Batraciens ,  aux 
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poumons  complexes  des  Mammifères.  Mais  pour  bien  graver 
dans  la  mémoire  ces  vues  générales,  et  pour  en  établir  Texac* 
titude  9  il  ne  suffit  pas  de  les  énoncer  brièvement ,  comme  je 
viens  de  le  faire ,  il  faut  les  étayer  d'un  certain  nombre 
d'exemples. 

§  10.  —  Chez  les  Batraciens  inférieurs,  les  poumons  con- 
sistent en  deux  sacs  membraneux,  de  forme  ovoïde,  dont  la 
paroi  est  sillonnée  seulement  par  quelques  vaisseaux  sanguins. . 
Dans  les  Protées,  par  exemple,  la  cavité  de  ces  organes  n'est 
divisée  par  aucune  cloison  ;  elle  est  ouverte  à  son  extrémité  anté- 
rieure pour  rentrée  de  lair,  et  les  vaisseaux  sanguins  qui  en 
garnissent  les  parois  sont  peu  abondants  (1). 

Dans  les  Tritons,  les  poumons  ont  des  parois  plus  vascu* 
laires,  mais  n'offrent  également  aucune  trace  de  divisions  cellu- 
laires  dans  leur  cavité  (2). 

Dans  la  Sirène,  où  ces  sacs  ont  à  peu  près  la  même  disposi* 


Poumoni. 


(i)  Cavier  décrit  de  la  manière  sui- 
?aDte  ces  organes  :  a  Ceax-ci  ne  sont 
que  deux  canaux  membraneux  très 
minces  terminés  par  un  léger  renfle- 
ment ;  il  n'y  a  dans  leur  intérieur  au- 
cune division  en  cellules,  et  Ton  n'a- 
perçoit que  très  peu  de  vaisseaux  sur 
leurs  parois  (a).  »  Les  poumons  de  ces 
Batraciens  sont  en  réalité  plus  vascu- 
lalres  que  ne  le  pensait  cet  habile 
anatomiste  (6),  et  ressemblent  à  des 
lacs  étroits  et  légèrement  renflés  infé- 
rieurement  plutôt  qu'à  des  tubes. 

(2)  Cuvier  s'est  assuré  de  l'absence 


de  divisions  dans  les  sacs  pulmonaires 
des  Tritons,  ou  Salamandres  aqua- 
tiques {c);  mais  le  développement  do 
réseau  vasculaire  est  l>eaucoup  plus 
considérable  dans  les  parois  de  ces 
organes  que  chez  les  Batraciens  dont 
il  vient  d'être  question,  ainsi  qu'on 
peut  facilement  s'en  assurer  en  y 
observant  au  microscope  la  di'cula* 
lion  chez  des  animaux  vivanb  (d)* 
Chez  les  Salamandres  terrestres  » 
les  poumons  ont  au  contraire  une 
structure  cellulaire  qui  se  distingue 
même  à  l'extérieur  (6> 


(c)  Cinrier,  Bechtrches  attatomiques  aur  Us  MptUeM  regardés  encore  amme  douteux,  p.  43. 
Ht)  DeUé  Ghiiye  ,  Rkerchc  anatomico-bioloifichê  iul  Proteo  serpentino.  In-foh,  NeapoH,  i840, 

p.  n»pi.  *,  fig.  !. 

(e)  Otiier,  Anatomie  comparée,  t.  VII,  p.  144. 

{d)  Voy«s  une  figure  des  capillaires  pulmonaires  de  la  Salamandre  aquatique  pubfiëe  pw  IM.  Pré- 
vost et  Dumas  dans  le  Précis  élémentaire  de  physM.  de  Mageudio,  1885,  i«  ddiU,  t.  U,  pi.  I. 
{ê)  ToWnaoOi  O^san.  physiologicœ  de  Amphibiis,  1795,  pars  ii,  pi.  1 . 
—  Punke,  De  Salamandrœ  terrcstris  vita  tractatus,  p.  SI,  pi.  3,  flg.  G  et  8. 
--halÙdMf  BeUrdge  tur  (ksckichUder  ThkrumlH  t,  h  ^  t^  fig.  t,  8«I0. 
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tioii  f|iiL'.  chez  les  Pratccs,  et  s'éienderit  depuis  la  base  du  cou 
jusqu'à  l'extrémitéde  l'abdomen,  on  aperçoit  dans  leur  înlërieiir 
quelques  cloisons  qui  naissent  des  parois  et  circonscrivent  dans 
le  voisinage  de  celles-ci  quelques  loges  ou  cellules  largement 
ouvertes  et  de  forme  irrôfj;ulière  (1). 

Dans  les  Cra|jauds,  et  surtout  dans  les  Grenouilles,  les  cloi- 
sons se  multiplient  davantage  dans  l'intciieur  des  poiunons  (2), 


(1)  Len  poumoDs  des  Sirënesi  liont 
deux  Jones  sacs  cylindriques  qui  t'é- 
lendenlJKsqu'Sreitn'miié  postérieure 
de  l'abdomen,  où  ils  se  replient  même 
eu  avant.  On  n'y  trouve  pas  de  gran- 
d<>s  cloisons  intérieures,  mais  leurs 
parois  sont  garnies  d'un  réseau  saillant 
et  lâclie  qui  clrcooscrît  un  uombre 
considérable  de  pellles  fossclles  en 
forme  d'à Uéoles  (a). 

Che2  l'AxOLOTL,  la  face  iulernc  des 
sacs  pulmouaircs  est  i!galemcnl  garnie 
d'un  réseau  à  mailles  ISches, mais asseE 
saillantes  (6).  Il  esl  aussi  A  noter  que 
ces  organes  sont  très  riches  en  tais- 
seau\  sanguins,  mais  sont  beaucoup 
moins  longs  que  chez  la  Sirène,  et  ne 
s'éiendeni  que  dans  les  deux  llvrs 
antérieurs  de  la  longueur  de  l'abdo- 
men (c). 

Chez  l'AuPHiDUit  et  le  Mrnopoua, 
la  siruclurc  des  poumons  se  compli- 
que davantage  Ainsi,  chez  VAmphiii- 
ma,  on  trouve  ù  l'inlérieurdu  cliacuu 
de  ces  sacs  un  certain  nombre  de  gros 


cordons  élastiques  qui  les  cercleut 
iransversalemeul  à  des  distances  de 
sas  miiiimttrcs.  ei  qui  se  réunissent 
entre  eux  par  de  nombreuses  branches 
rameuses  disposées  de  façon  &  iuter- 
cepler  une  multitude  de  cellules  très 
petites.  Cette  structure  aréolaire  est 
surtout  très  développée  dans  la  moitié 
atilérieure  de  l'organe  (d).  Chez  le 
Sttnopmna,  les  cellules  pulmonaires 
sont  plus  grandes  (e). 

(3]  Les  poumons  de  la  Grenouille, 
comme  Je  l'ai  déjà  dit,  sont  suspen- 
dus presque  directement  h  ta  face  in- 
férieure du  pharynx,  et  se  prolongent 
assez  loin  dans  Tabdomen,  de  chaque 
cûlé  du  corps  (/).  Ils  sont  1res  renflés 
dts  leur  origine  et  sont  à  peu  près 
pyrifornies  :  leur  volume  est  considé- 
rnblc  quand  lis  sont  distendus  ;  mais 
leur  tissu  est  >i  flasilque,  qu'en  se  res- 
serrant ils  peuvent  se  réduire  à  une 
petite  masse  de  quelques  mlllimËlres 
de  circonféi'ciice.  Leur  surface  pr<!- 
scnie  une  multitude  de  petites  facettes 


I 


(a|  CuviFT.  (tqifila  dmletu,  p.  3j, 

—  Vaya  iBui  0<\tn,  On  llu  Slmtlurt  nf  tht  llearl  in  ilie  Percmniranchtale  Dafiuchu 
(Tniiu.  BflhtZùm.Sac.,^].l,  pi.  ai.Og.f}. 
~  HsHwi,  Amaurt  dtt  SalooMnitti.  pi.  S,  %■  S. 
|k)Cutur.  Op.  cit.  p.  34. 
(cj  Cdori,  SHirnHalgmiA  teW  AteMI.V-  G6,  pi.  i.ba  11,  cl  pi.  t.fle.  SO(MlnU<lc*Jf(!iii«r<i 

tt  rhutioti  u  BatofM,  ixai ,  1.  ut). 

(dj  lMt<irnii|r.  .IiuUmk  aaifarit  ds  Cuilir,  S*  tdilioa. 

I8S«.  1. 1.  p.  3i8),  ftilfiil.  aiirifAvt.  HurnrcAu,  p.  100. 
it)  VniDi  Dont'l,  /JlMDiid  widiriilu  njndrum,  pi.  S.  Iïe,  I  ol  il  i  pi.  1,  û[.  I. 
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et  chez  les  Pipa  ce  mode  de  perfeclionnemenl  de  Tappareil 
respiratoire  est  porlé  encore  plus  loin  (1). 

§  11.  —  Dans  la  plupart  des  Sauriens  (2),  les  poumons  sont 
aussi  des  sacs  à  cavité  unique,  mais  dont  les  parois  sont  garnies 
d'une  multitude  de  petites  cloisons,  à  peu  près  de  même  gran- 
deur, qui  se  rencontrent  de  façon  à  circonscrire  des  alvéoles  de 
forme  irré^lière ,  mais  dont  la  disposition  rappelle  celle  des 
cellules  des  gâteaux  de  FAbeille  (3).  Ces  fossettes  et  les  cloi- 
sons pariétales  qui  les  forment  sonl,  en  général,  plus  dévelop- 
pées dans  le  voisinage  du  point  où  la  bronche  vient  déboucher 


Pomnens 

dM 
RepUlM 
Sauirient. 


polygonales  légèrement  bombées,  qui 
correspondent  aux  principales  divi- 
sions intérieures  et  sont  délimitées 
aussi  par  les  grosses  branches  vascu- 
laires.  Les  cellules  intérieures  sont  de 
plusieurs  ordres;  les  plus  grandes, 
dont  la  disposition  générale  a  été  assez 
bien  représentée  par  M.  Marshall 
Hall  (a),  ont  des  parois  latérales  assez 
saillantes,  et  leur  fond  ou  paroi  ex- 
terne est  std>di visée  en  alvéoles  plus 
petits  par  d'autres  cloisons  d'une 
grande  ténuité  que  IVI.  Mandl  a  très 
bien  figurées  dans  la  deuxième  livrai- 
son de  son  grand  ouvrage  sur  Tliis- 
tologie  (6). 

Les  ramifications  principales  de 
Tespèce  de  réseau  septal  où  se  trou- 
vent les  gros  vaisseaux  sanguins  sem- 
blent devoir  être  assimilées  à  des  dé- 
pendances du  système  trachéen,  car 
on  y  voit,  de  même  que  dans  les  bron- 


dies  des  Vertébrés  supérieurs,  une 
bande  de  tissu  épithélique  à  cils  vi- 
brailles ,  tandis  que  dans  le  reste  de 
retendue  de  la  surface  respirante  les 
cils  manquent  et  sont  remplacés  par 
du  tissu  épithélique  granulaire  ou  par 
une  couche  hyaline  seulement  (c}. 

Chez  les  Crapauds,  la  conformation 
des  poumons  est  u  peu  près  la  même 
(cQ;  mais  chez  le  Bombinator  les  cel- 
lules sont  beaucoup  plus  grandes  (e), 

(1)  Chez  le  Pipa,  les  poumons  sont 
divisés  intérieurement  par  des  cloi- 
sons multipliées  dont  les  bords  sont 
garnis  de  cils  fins,  mais  assez  résis- 
tants (/■). 

(2)  La  conformation  intérieure  des 
poumons  chez  les  Sauriens  a  été  étu* 
diée  avec  -soin  par  Meckel  (g). 

(3)  Voyez  la  figure  que  Carus  a 
donnée  de  Tintérieur  des  poumons  de 
TAmeiva  [h). 


(a)  Ifarehall  Hall,  A  critical  and  expfi'imental  Essay  on  tht  Circulat'um  ofthe  Blôod,  4834, 
pi.  6  et  7. 
(6)  Ifandl,  AnaUmU  microicapiqtie,  t.  Il,  pi.  37,  fiç;.  ii. 

(c)  Voyei  Rainey,  On  the  Lungs  of  lUrds  (  Med.  chir.  Trans.,  \o].  XXXÎÎ,  p.  54). 

(d)  Ruesel,  Mitt.  nal.  Ranarum,  pi.  10,  fig.  5. 
(f)  Roesel,  Op.  cU.,  pi.  i3,  ûg.  27. 

if)  Bpe}er,  Obterv.  anatotn.  circa  fabricam  îlanœ  Pipœ,  48t  1 ,  p.  16,  lab.  2,  fig.  4,  n'  7. 
[§)  Meckel,  Ueber  dos  Retpirntiomsystfin  der  Reptilien  (Deutëchet  Archix  fur  die  Physiologie, 
1848,  Bd.  IV,  p.  60). 
(A)Gan»,  Tabnlœ  anatom.  compar.  iUuttr.,  ptrs  vn,  lab.  5,  flg.  9. 

n.  30 
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dans  le  poumon  par  une  large  ouverhire  à  rebord  cartilagineux, 
et  elles  deviennent  plus  rares  et  plus  [superficielles  vers 
rextrémité  postérieure  de  cet  organe.  En  général,  les  mailles 
formées  par  les  rebords  des  cellules  alvéolaires  largement 
ouvertes  ne  présentent  rien  de  particuliw,  si  ce  n'est  que, 
chez  la  plupart  de  ces  animaux ,  le  bord  libre  des  cloisons 
intercellulaires  s'épaissit  et  se  consolide  davantage  le  long 
d'une  ligne  qui  se  continue  avec  la  bronche,  et  forme  ainsi  un 
cordon  ou  ruban  fibreux ,  d'où  partent ,  à  angle  droit,  des 
cordons  secondaires.  Chez  les  Gwkos  et  les  Agames ,  les 
cellules  ainsi  constituées  deviennent  très  profondes  du  côté 
interne  des  poumons  (i).  Enfin,  chez  d'autres  Sauriens,  tels 
que  des  Iguanes,  des  cloisons  plus  grandes  divisent  profondé- 
ment ou  même  d'une  manière  complète  la  cavité  pulmonaire  en 
deux  ou  plusieurs  grandes  loges  dont  les  parois  sont  à  leur  tour 
réticulées  (2). 

Les  poumons  du  Caméléon  ordinaire  présentent  une  struc* 
ture  anormale,qu'iI  est  bon  de  noter  en  passant,  car  elle  semble 
conduire  à  une  disposition  remarquable  de  l'appareil  respiratoire 
des  Oiseaux,  dont  nous  aurons  bientôt  a  parler.  En  effet,  ces 
organes,  au  lieu  d'avoir  la  forme  de  sacs  simples,  ou  seulement 
bossues  à  l'extérieur,  sont  munis  de  nombreux  appendices  vési- 
culeux  qui  constituent  autant  de  poches  aériennes  secondaires  et 
qui  s'avancent  entre  les  Viscères  jusque  vers  la  partie  postérieure 
de  Tabdomen.  Les  poumons  eux-mêmes  offrent  aussi  une  com- 
plication plus  grande  que  ceux  des  Reptiles  dont  il  a  été  question 


(1)  Meckel,  loc.  ci7.,  ph  2^  fig.  1  Vlgaana  delicatissima.le  Chamœléo 
et  2.  pumilus  et  le   Tupinambis  benga- 

(2)  Voyez  les  figures  qae  Meckel  /erut^,  dans  son  travail  sur  le  système 
a  données  de  cette  disposition  chez  respiratoire  des  Reptiles  (a). 


(a)  Meckel,  Op.  cU,  {tkuUclUê  if«Mv  /ttf  ék  Pk^ioiogU,  1818,  Bd.  IV,  p.  60, tok  S. 
fig.  3,  4,  5). 
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jusqu'ici ,  de  grandes  cloisons  intérieures  les  divisent  longitu* 
dinalement  en  trois  compartiments  (4). 

Ici  nous  trouvons  donc  réunis  les  eflets  produits  pai'  les  deux 
procédés  de  perfectionnement  signalés  il  y  a  quelques  instants. 
L'augmentation  de  la  surface  vasculaire  de  la  cavité  re^pira^ 
toire  est  déterminée  non-seulement  par  le  développement  de 
replis  cloisonnaires  intérieurs ,  mais  aussi  par  la  formation  de 
bouillons  à  sa  surface  extérieure,  lesquels,  en  s'agrandissant, 
cessent  bientôt  d'être  convexes  seulement  et  se  transforment 
en  petits  sacs  accessoires  appendus  aux  parois  du  sac  pulmo* 
naire  principal.  J'insiste  sur  cette  disposition  parce  qu'elle  nous 
permettra  de  bien  comprendre  le  mode  de  constitution  de  l'ap- 
pareil respiratoire  chez  les  Vertébrés  supérieurs. 

§  12. — Les  poumons  des  Serpents  ressemblent  beaucoup,  par 
leur  mode  de  structure,  à  ceux  des  Reptiles  dont  il  vient  d'être 
question  ;  mais  ils  présentent  quelques  particularités  remarqua-* 
Mes.  Ainsi  ces  deUx  organes,  au  lieu  de  se  développer  également, 
comme  chez  les  autres  Reptiles,  diffèrent  en  général  beaucoup 
entre  eux  par  leur  volume.  Dans  quelques  espèces,  l'un  de  ces 


Poumoni 

dn 
Ophidiens. 


(1)  Cette  conformation  sipguUère 
des  poamoDs  chez  le  Caméléon  ordi-* 
naire  fut  constatée  en  1669  par  Per« 
ranit  (a). 

C'est  à  tort  que  Vallisnieri  décrit 
les  appendices  pulmonaires  comme 
étant  terminés  par  des  canaux  qui 
iraient  s'ouvrir  dans  la  peau  (6),  erreur 
qui  a  été  relevée  par  Treviranus  (c), 
Meckel  a  constaté  que,  chez  le  Chamœ  • 
ko  pumiluSf  cette  structure  n'existe 


pas»  et  les  poumons  ne  consistent 
qu'en  deux  poches  simples  ;  mais  il 
a  trouvé  des  appendices  analogues  sur 
le  bord  des  poumons  du  Gecko  frangé 
(Ptyodactylus  fimbriatus,  Dumér.)  et 
du  Gecko  marbré  de  la  Guyane  {Poly- 
chrus  marmoratus  de  Merrem)  {d), 

M,  Studiati  a  donné  récemment 
une  bonne  figure  des  poumons  du 
Caméléon  d'Afrique  (e). 


(c)  Mémoiret  pour  tervir  à  l'histoire  naturelle  de*  Animaux  {ReeueU  de  l'Acad,  de*  tdencti, 
\"  partie,  p.  58,  pi.  C,  Ûg.  P,  Q). 

{h)  Vallittoieri,  Istoria  del  Cameleonte  Africano,  i7i5  {Op.  fltico-mediche,  ^ol.  I,  p.  385). 

(c)  Treviraniw,  Dit  Eracheinungen  und  Geaetzt  de»  Organitchen  Lebens,  4R31,  t.  II,  p.  247. 

(tf)  Meckel,  Bettrdge  %ur  Geschichte  des  RespiratUmttystems  der  Amphibien  [Deutichet  Archiv 
flir  die  Phyêiol.,  Bd.  V,  p.  226). 

{€)  Studiati ,  Miscellanea  di  Oitervaxioni  %ooUfmiehe  {Mém.  de  VAead.  de  Turin ,  8«  série , 
TOI.  XV.tob.  1).     . 
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organes  est  d'un  tiers  ou  de  moitié  plus  court  que  l'autre;  ail- 
leurs il  est  réduit  à  Tétat  rudimentaire  (i),  et  quelquefois  même 
il  avorte  complètement  et  Ton  n'en  découvre  aucun  vestige; 
de  sorte  que  l'appareil  respiratoire  des  Ophidiens,  au  lieu  de 
se  composer  de  deux  poimions,  comme  d'ordinaire,  se  trouve 
réduit  à  un  seul  sac  dont  la  longueur  est  d'ailleurs  considérable, 
cai*  il  s'étend  jusque  dans  la  partie  postérieure  de  l'abdomen  (2). 


(1)  L'exisleoce  de  ce  pounion  rudi-^ 
mentaire  a  été  constatée  d^abord  par 
Nitzch  (a).  Mais  Townson  avait  déjà 
reconnu  que,  chez  VAngui$  fragilis^ 
il  existe  deux  poumons  bien  déve- 
loppés (6). 

(2)  Dans  quelques  Serpents,  les  deux 
poumons  sont  presque  d'égale  lon- 
gueur :  par  exemple,  chez  le  Shelto- 
PDSiK  ou  Pseudopus  Palltisii  ^  Cnv., 
et  chez  les  Boas,  où  celui  de  gauche 
est  cependant  un  peu  mohis  grand 
que  son  congénère  (o). 

Chez  d'autres ,  le  poumon  gauche 
est  d'un  tiers  ou  une  demie  plus  petit 
que  le  poumon  droit.  Exemples  : 

Le  Python  tigré  (P.  molurus, 
Gray  )  et  FOrvet  ,  où  le  poumon 
gauche  est  à  peine  moitié  aussi  long 
que  le  droit  (d). 

D'autres  Serpents  ont  encore  deux 
sacs  pulmonaires  distincts  fixés  à  côté 
l'un  de  l'autre  ù  l'extrémité  inférieure 
de  la  trachée  ;  mais  l'un  de  ces  or- 
ganes est  rudimentaire  et  long  seule- 
ment dcquclques  lignes  :  par  exemple. 


les  Amphisbènes,  VEryx  turcicus^ 
dont  le  poumon  droit  est  rudimen- 
taire ,  rACANTnoPRiS  {A,  cerasUnus, 
Wagler)  (e)  et  le  Rouleau  (  Tortrix 
scytalé).  Schlegel  avait  dit  que  dans 
cette  dernière  espèce  il  n'existe  qu'un 
seul  poumon  (/),  mais  la  présence  du 
poumon  gauche  à  l'état  rudimentaire 
a  été  constatée  par  M.  liereboullet  {g). 

Chez  d'autres  Ophidiens,  le  pou- 
mon rudimentaire,  au  lieu  d*étre  situé 
à  côté  du  poumon  principal,  comme 
chez  les  précédents,  est  collé  derrière 
les  derniers  anneaux  de  la  trachée  et 
s'ouvre  dans  son  congénère  par  un 
orifice  particulier.  Cette  disposition  se 
voit  dans  la  Couleuvre  h  collier,  la 
Vipère  hémachate  (Sepedon  hasma- 
chates,  Mcrr.)  et  le  Serpent  à  lunettes 
{Xaja  tripudians,  Dumér.). 

Chez  le  Crotale,  il  existe  à  peine 
quelques  vestiges  de  ce  poumon  rudi- 
mentaire (h)  «  et  chez  la  Vipère  com- 
mune, ainsi  que  chez  le  Trigonocé- 
phale  fer-de-lance,  l'orifice  trachéen, 
qui  semble  annoncer  l'existence  d'un 


(a)  Nitzch,  Commentatio  de  rupiratione  AnimaUum,  1808,  p.  45. 

{b)  Townson,  Tracts  and  Obtervationt  in  Natural  HUtory  and  Phytiology,  4799,  p.  444. 

(c)  Meckel.  Ueber  das  iitipirationuyttem  der  ReptUUn  {Deutsche*  Archiv  fUr  dit  Phiftiologie, 
4818.  Bd.  IV.  p.  60.  pi.  2.  flg.  7). 

{d}  Vovez  Jacquari,  Mém.  sur  les  organes  de  la  circulation  du  Serpent  Python  {Ànn.  des  st. 
mil.,  1855,  4*  îiérie,  t.  IV,  pi.  9). 

(e  Voyez  Wagner,  Icônes  Aootomicœ^  pi.  40,  ûg.  24. 

(f)  Sclilegel,  Essai  sur  la  physionomie  des  Serpents,  t.  II,  p.  7. 

{§)  Lereltoullet,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire,  p.  84. 

(h)  Carus,  Ttttfulœ  anatom.  cvmpar.  illustr,^  part  vii,  pi.  5,  fig.  4. 
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Cette  anomalie  semble  être,  en  quelque  sorte,  commandée  par 
la  forme  étroite  et  allongée  du  corps  de  ces  Reptiles,  et  Tatro» 
pbie  du  poumon  porte  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche. 

Sous  le  rapport  du  développement  de  la  surface  respiratoire, 
les  poumons  des  Serpents  tiennent  le  milieu  entre  ce  qui  se  voit 
chez  les  Batraciens  inférieurs  et  les  Lacerliens.  Mais  le  système 
trachéen  tend  à  y  acquérir  un  nouveau  degré  d'importance  et 
offre  un  sujet  d'étude  très  instructif  pour  celui  (jui  cherche  à  se 
rendre  compte  de  la  manière  dont  la  Nature  procède  dans  le 
perfectionnement  de  cette  portion  de  l'appareil  respiratoire. 

Le  poumon  de  ces  Reptiles  est  un  grand  sac  très  allongé  dont 
les  parois  sont,  en  général,  simplement  membraneuses,  lisses 
et  peu  riches  en  vaisseaux  sanguins  dans  toute  leur  portion  pos- 
térieure et  même  moyenne,  mais  présentent  dans  le  voisinage 
des  bronches  une  structure  aréolaire.  L'étendue  de  cette  portion 
celluleuse  du  poumon  varie  suivant  les  espèces,  et  les  locules 
qui  s'y  remarquent  sont  tantôt  très  superficielles  et  d'une  consti- 
tution fort  simple,  tandis  que  d'autres  fois  elles  deviennent  très 
profondes  et  se  compliquent  de  façon  à  constituer  autour  de  la 


lecond  poumon,  se  voie  encore,  mais 
ce  dernier  organe  ne  forme  plus  une 
poche  dIsUncte. 

Enfin,  on  ne  découvre  plus  aucune 
trace  du  poumon  accessoire  chez  la 
plupart  des  autres  Serpents  venimeux: 
par  exemple,  VEchidnaarietans,  Mer- 
rem;  VElaps  lemniscatus, Schn.'M  Bu- 
cephalusiypuSt  ou  Dispholidiu  Lalan- 
(/tt,Duvernoy  ;  VHydrophis  schistosus, 
Domér.,  et  le  Pelamis  bicolor  (a), 
le  Typhlops  crocotatus,  ou  T,  reti- 
cukUus^  Dumér.  (6),  et  plusieurs  au- 


tres Ophidiens  qui  appartiennent  pour 
la  plupart  à  la  division  des  Serpents 
venimeux.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  au  mémoire  de 
Meckel  que  j'ai  déjà  cité,  et  à  Tou- 
vrage  de  M.  Schlegel  (c)  ;  mais,  comme 
le  fait  remarquer  M.  Lereboullet,  il 
est  possible  que  dans  quelques  espèces 
signalées  comme  n'ayant  qu'un,  seul 
poumon,  il  y  ait  en  réalité  des  ves- 
tiges d'un  second  poumon  qui,  en  rai- 
son de  sa  petitesse,  aurait  échappé  à 
l'attention  de  ces  naturalistes  (d). 


(a)  Lêrelxmllet,  Op.  cit.,  p.  82. 

{b)  Meckel,  Op.  cit.  {Deultches  Archiv  fur  die  Physiol.,  t.  lY,  \*\.  S,  Hg.  8). 

(c)  ScMefel,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  53.  et  t.  II,  p.  52,  105,  etc. 

(4)  UrebouDel,  Op.  cit.,  p.  82. 
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cavité  centrale  une  couche  spongieuse  fort  épaisse,  disposition 
qui  est  portée  très  loin  cheas  quelques  espèces  du  genre  Boa  (1). 
Le  bord  libre  des  cloisons  qui  séparent  entre  elles  ces  cellules 
superflcielles  est  en  général  épaissi,  et  offre  dans  le  voisinago 
de  la  bouche  Tai^ecl  d'un  ruban  fibreux  dont  les  bords  se  con* 
tinuent  avec  lés  mailles  des  aréoles  voisines.  Souvent  on  distin* 
gue  dans  la  partie  antérieiHre  de  cette  bande  des  vestiges  d'un 
oertain  nombre  de  cerceaux  cartilagineux,  et  dans  quelques 
espèces  elle  prend  tout  à  fait  l'aspect  d'un  tube  trachéen  qui 
serait  ouvert  longitudinalement  et  étalé  (â).  Ainsi  dans  le  Boa 
constrictOTy  la  bronche  du  grand  poumon  se  continue  très  loin 
dans  cet  organe,  sous  la  forme  d'un  demi-canal  qui  est  soutenu 
par  des  plaques  cartilagineuses  transversales  analogues  aux 
anneaux  trachéens,  et  qui  donne  naissance  à  droite  et  à  gauche 
à  une  multitude  de  branches  secondaires  dont  les  ramifications 
se  perdent  peu  à  peu  entre  les  cellules  d'alentour.  Enfm,  dans 
d'autres  Serpents,  la  trachée  elle-même  présente  une  disposition 
analogue,  et  la  portion  celluleuse  du  poumon  est  constituée  aux 
dépens  de  la  partie  membraneuse  qui  se  trouve  placée  entre  les 
extrémités  de^  cerceaux  cartilagineux.  En  effet,  non-seulement 
cette  portion  membraneuse  so  dilate  beaucoup,  mais  elle  se 


(1)  Dans  une  préparation  du  pou- 
mon du  Boa  aquatica  (  Eunectes 
murinus ,  Wagler  )  faite  par  Cuvier 
et  conservée  au  Muséum  d^iiistoire  na- 
turelle, cette  structure  est  très  remar- 
quable ;  mais  la  couche  celluleuse  est 
en  général  mince ,  ainsi  que  Meckel 
Ta  représentée  chez  Tlndividu  quMl  a 
figuré  comme  étant  de  la  même  espèce, 
sous  le  nom  de  Boa  murina  (a)  : 
du  reste»  il  parait  y  avoir  à  cet  égard 


des  différences  très  grandes  suivant 
les  espèces,  et  les  déterminations 
spécifiques  des  Serpents  qui  ont 
servi  aux  travaux  des  anatomistes 
sont  en  général  trop  incertaines  pour 
que  Ton  puisse  en  parler  avec  con- 
fiance. Ce  serait  un  travail  comparatif 
à  faire. 

(2)  Celte  structure  se  voit  très  bien 
dans  la  figure  que  Garus  a  donnée  d'une 
portion  de  poumon  d'un  Boa  (b). 


(a)  Meckel,  Op.  cU.  {Deuttchêt  Arehkf  fûf  iie  ^itol..  t.  IV,  pi.  i,  fif.  7). 
\b)  Carus,  Tabula  aruUom.  ampar,  Uluitr.,  pirs  vn,  pi.  5,  fif.  8. 
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couvre  aussi  de  réticuktions  en  continuité  avec  ces  bandes 
transversales  de  la  charpente  trachéenne  (i). 

Ainsi  se  trouve  réalisée  la  disposition  que  j'ai  indiquée  il  y  a 
quelques  instants,  comme  établissant  un  premier  passage  entre 
les  poumons  simplement  vésiculaires  et  les  poumons  à  système 
bronchique  arborescent.  En  effet,  si  par  la  pensée  on  se  repré- 


(1)  chez  les  Crotales,  ou  Serpents 
à  sonnettesi  presqae  toute  la  portioa 
cellaleuse  du  sac  pulmonaire  est  con- 
stituée par  la  bande  membraneuse  de 
la  trachée,  qui  a  pris  un  très  grand 
déTeloppement  et  qui  est  courerte 
d^nn  réseau  de  tissu  élastique  en  con- 
nexion ayec  les  cerceaux  cartilagineux 
situés  en  fiice.  EffecdTement,  Torifice 
qui  donne  dans  le  poumon  rudimen- 
taire,  et  qui  se  tronre  à  l*endroit  où 
la  trachée  doit  se  terminer,  est  placé 
▼ers  Textrémité  inférieure  de  cette 
portion  cdkiltire,  et  par  conséquent 
c^est  la  partie  située  plus  en  arrière, 
et  dont  les  parois  sont  simplement 
membraneuses,  qui  correspond  au 
poumon  ordinaire  (a). 

Chez  lesTRiGOTf  ociPHALES.c'est  éga- 
lement la  portion  membraneuse  de  la 
trachée  qui  forme,  par  son  extension  et 
son  réseau  fibreux,la  partie  aréolaire  du 
sac  pulmonaire  ;  à  peu  de  distance  en 
arrière  du  cœur,  la  série  des  cerceaux 
trachéens  s^arrête  ainsi  que  le  réseau 
qui  en  dépend,  et  alors  les  parois  de 
ce  sac  ne  consistent  plus  qu*en  une 
membrane  à  surface  unie  (6). 

Chez  la  Vit»ÈRE  bondissante 
{Echidna  arietans,  Merrem),  la  por- 


tion Intrapulmonaire  de  ta  trachée 
se  continue  assez  loin,  et  porte  des 
cerceaux  dont  les  bords  sont  saillants 
et  rapprochés  de  façon  à  constituer 
par  leur  enchevêtrement  un  tube  sim- 
plement fendu  suivant  sa  longueur  (e). 
Une  disposition  analogue  a  été  obser- 
vée chez  le  Xenodan  severus  {d). 

Chez  la  Cottleutre  a  collier,  li 
trachée  se  dilate  aussi  pour  former 
Textrémité  antériemre  du  poumon,  et 
la  série  de  cerceaux  qui  s^vance  dans 
Tintérieur  de  ce  sac  présente  à  quel- 
que distance  Porifice  bronc^que  do 
poumon  rudimentafre. 

Chez  le  Herpétodrtas  (ou  Cou- 
leuvre flagelliforme  ) ,  la  trachée  se 
dilate  de  la  même  manière  avant  le 
point  de  séparation  du  conduit  aérien 
entre  les  deux  poumons,  mais  ne  porte 
presque  plus  de  réseaux  cartilagineux 
dans  cette  portion  intrapulmonaire 
dont  les  parois  sont  aréolées  comme 
dans  le  reste  de  la  moitié  antérieure 
du  grand  sac  pulmonaire,  disposition 
qui  se  voit  dans  la  figure  donnée  par 
Meckel  (c). 

Chez  rnrbROPHis  pelamis,  la  tra- 
chée se  dilate  dès  son  origine  et  pré- 
sente dans  sa  portion  molle  une  strue- 


(û)  Voya  Ganis,  TahuUé  anatom.  compar.  Uluttr.t  pars  vn,  pi.  S,  éf.  I« 

{b)  Dutcfnoy,  Anatomk  comparée  de  Cimer,  t.  VU,  p.  140. 

(^  Dmreniby,  lœ,  cU, 

\i)  %Mtgéit  Physionomie  du  SerpenU,  1. 1,  p.  S4,  et  I.  n,  p.  S4. 

{€)  Meckel,  lêe.  eit.,  pi.  3,  flg.  6. 
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sente  les  bandes  aponévrotiques  rameuses  de  la  paroi  pulmo- 
naire d'un  Boa  développées  un  peu  plus  et  ayant  leurs  bords 
rapprochés,  puis  soudés,  c'est-à-dire  oflrant  la  même  série  de 
changements  qui  s'observent  dans  la  trachée  des  Serpents,  on 
verra  ce  tube  se  continuer  au  milieu  de  la  masse  cellulaire  du 
poumon  sous  la  forme  d'un  conduit  rameux  dont  les  dernières 
branches  se  perdraient  peu  à  peu.  Dans  Tordre  des  Ophidiens 
ce  nouveau  degré  de  perfectionnement  ne  se  rencontre  pas, 
mais  chez  les  Crocodiliens  nous  en  verrons  bientôt  des  exemples, 
et  chez  les  Vertébrés  supérieurs  la  portion  tubulaire  des  voies 


turc  celluleuse  très  développée  ;  arri- 
vée au  niveau  du  cœur,  elle  se  réurécit 
pour  constituer  un  canal  très  étroit  ; 
puis  elle  se  dilate  de  nouveau  pour 
iormer  un  sac  fort  spacieux  dont  le 
lx)ut  s*étend  jusqu^à  Tanus  (a).  Une 
disposition  analogue  se  remarque  chez 
le  TYPHi«0PS  CROGOTATUS,  OÙ  la  série 
des  cerceaux  trachéens  se  prolonge 
Jusqu'à  une  petite  distance  du  fond 
du  sac  pulmonaire  (6}. 

D'autres  fois  la  trachée,  au  lieu  de 
se  changer  peu  à  peu  en  un  poumon, 
n'aboutit  pas  à  l'extrémité  antérieure 
de  cet  organe,  mais  latéralement  à 
quelque  distance  du  sommet  de  ce  sac. 
Ainsi,  chez  rUÉTÉRODON  tacheté,  le 
poumon  se  prolonge  en  avant  de  l'in- 
sertion de  la  bronche  en  un  appendice 
conique  qui  s'avance  jusque  près  de 
la  flotte  (c). 

fjorsque  les  deux  poumons  sont  bien 
développés,  les  bronches  ne  se  con- 
tinuent pas  de  la  même  manière  sur 
Içs  parois  de  ces  deux  organes ,  et  la 


bande  lamellifèi*e  formée  par  le  pro- 
longement intrapulmonaire  de  l'ap- 
pareil trachéen  est,  en  général,  rudi- 
mentaire  d'un  côté.  Ainsi,  chez  VEryx 
turcicus,  Daud.  {E,  jactUns^  Dum.), 
où  ces  deux  organes  ont  presque  la 
même  grandeur,  ia  bronche  ne  se 
continue  que  dans  le  poumon  droit, 
et  celle  de  gauche,  garnie  seulement 
de  six  à  huit  cerceaux,  se  termine 
à  son  embouchure  dans  le  poumon 
correspondant. 

Du  reste,  il  existe  de  nombreuses 
variations  dans  l'étendue  de  la  por- 
tion réticulée  du  sac  pulmonaire, 
dans  le  développement  de  la  portion 
simplement  membraneuse  qui  termine 
cet  organe,  dans  la  disposition  de  son 
réseau  vase u lai rc,  etc.  Pour  plus  de 
détails  ù  ce  sujet,  je  renverrai  au  tra- 
vail de  Meckcl  que  j'ai  déjà  cité  {d),  à 
la  thèse  de  M.  Lercboullet  et  aux  ad- 
ditions faites  à  VAnatomie  comparée 
de  Cuvier,  par  Duvernoy. 


iti)  Sclilc^'el,  Physionomie  <Ut  Serpents,  I.  I,  r  ^i- 
ib)  Meckel,  lec.  cit.,  pi.  9,  Qg.  8. 

(c)  Duvei-noT,  Leçons  d'anatomie  comparée  de  Cuviw,  2*  édil.,  I.  VII,  p.  138. 

(d)  Meckcl, 'fV6<r  das  nespirationssystem  der  Reptilien  {Deutsches  Archiv  fiïr  Phys.,  Bd.  IV. 
p.  GO),  oi  IkUrdQe  %nr  OeschichU  des  Ikspirationssystenu  der  Amph.  (toc,  cit.,  1819,  ^.  V, 
p.  3i:i). 
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aériennes  devieiidra  distincte  de^  parties  voisines  jusque,  dans 
des  subdivisions  de  la  cavité  pulmonaire  gui,  par  leur  petitesse, 
échapperaient  à  notre  vue  si  nous  n'ajoutions  à  notre  œil  àê 
puissantes  lentilles  convergentes. 

§  13.  »-*-  Dans  l'ordre  des  Chéloniens,  les  poumons  res«  PomnoM 
semblent  un  peu,  par  leur  structure  intérieure,  à  ce  que  noii(  Tonuef. 
avons  déji  vu  chez  le  Caméléon,  mais  se  compliquant  davan» 
tage  et  se  rapprochant  par  d'autres  caractères  de  ce  que  nous 
trouverons  chez  les  Oiteaux.  En  cflet,  ces  organes,  au  lieu  d'être 
suspendus  librement  dans  la  chambre  vésicale,  comme  chez 
tous  les  Batraciens,  les  Ophidiens  et  les  Sauriens,  sont  adhé* 
rents  aux  parois  de  cette  cavité,  disposition  qui  existe  aussi 
chez  les  Oiseaux,  mais  ne  se  rencontre  nulle  part  ailleurs  dans 
Tembranchement des  Vertébrés.  Mais,  ce  qui  est  plus  impor- 
tant à  noter  pour  nous,  c'est  la  division  intérieure  des  poches 
pulmonaires  et  le  mode  de  distribution  du  système  trachée 
dans  leur  intérieur. 

En  effet,  les  poumons  des  Tortues  sont  divisés  par  des  cloî-^ 
sons  transversales  en  plusieurs  compartiments  ou  poclies  secon^ 
daires  disposées  en  deux  séries,  de  chaque  côté  de  la  brondic 
correspondante  qui  suit  le  bord  interne  de  l'organe  dans  toute 
sa  longueur,et  qui  présente  une  série  de  trous  pour  commu*- 
niquer  avec  ces  cavités.  Chacune  de  ces  poches  secondaires 
reçoit ^oncTair  du^ectement  du  système  trachéen  et  présente 
dans  son  intérieur  une  multitude  de  cellules  irrégulières  resul^ 
tant  de  la  réunion  de  cloisons  qui  partent  de  ses  parois  ou  qui 
naissent  les  unes  des  autres.  Enfin,  le  boixi  de  ces  cellules  est 
garni  d*un  cordon  ligamenteux  qui  se  continue  avec  le  tissu 
Ûbreux  de  la  portion  terminale  de  la  bronche,  et  qui  empêche 
les  cloisons  dont  elles  sont  formées  de  s'affaisser  et  de  s*op«^ 
poser  au  passage  de  l'air  (1).  On  voit  donc  que  chacune  de  ces 

(1)  Chez  ia  Tortiie  grecque  èi  les  broBcbe  péoèu«  âaM  k  pomoon,  à 
àatres    ToriaeA    terrentres ,    chaque     quelque  distance  de  l*eitréiiiilé  ascé- 

.      il.  M 
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poches  secondaires  ressemble  au  sac  pulmonaire  (oui  entier  d'un 
Pipa  ou  d'un  Caméléon  ^  et  que  si  les  fils  ligamenteux  dont  il 
vient  d'être  question  s'élargissaient  et  se  transformaient  en 
tubes,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  pour  la  bronche  principale 
chez  quelques  Serpents,  le  poumon  des  Chéloniens,  au  lieu  de 
recevoir  un  seul  système  de  rameaux  bronchiques,  comme  celui 
qui  résulterait  du  développement  des  canaux  trachéens  des 
Serpents  ou  des  Sauriens  ordinaires ,  en  recevrait  plusieurs 
et  se  composerait  d'un  certain  nombre  de  groupes  de  cellules 
distribuées  autour  d'autant  de  tubes  aérifères  distincts,  groupes 
qui,  tout  en  étant  soudés  entre  eux  de  façon  à  former  en  appa- 
rence une  seule  masse  spongieuse,  constituent  en  réalité  autant 
d'organiles  comparables  chacun  au  poumon  simple  d'un  Batra- 
cien. Les  Tortues  ne  nous  offrent  aucun  exemple  de  ce  genre 


rieore  de  cet  organe,  et  8*y  coniiime 
jusque  vers  son  extrémité  opposée 
sanschanger  notablement  de  diamètre; 
mais,  chemin  faisant,  elle  présente 
dix  ou  douze  larges  oriflces  qui  dé- 
bouchent latéralement  dans  les  cel- 
lules aériennes  (a). 

Chez  les  Tortues  de  mer,  les  bron- 
ches se  comportent  à  peu  près  de  la 
même  manière;  mais  leur  diamètre 
diminue  peu  à  peu,  et  leurs  parois, 
soutenues  par  des  cerceaux  cartilagi- 
neux bien  développés  dans  toute  leur 
moitié  antérieure,  présentent  en  ar- 
rière un  beaucoup  plus  grand  nombre 
de  trous  qui  répondent  chacun  à  une 
des  divisions  secondaires  du  poumon. 

Ces  poches  ou  chambres  secondaires 
sont,  par  conséquent,  plus  nombreuses 
chez  les  Tortues  de  mer  que  chez  les 
Tortues  de  terre.  Les  grandes  cellules 


qui  forment  la  série  externe  et  qui 
constituent  à  elles  seules  la  majeure 
partie  des  poumons  sont  au  nombre  de 
quatorze  chez  la  Caouane  {Chelonia 
caouana)^  et  de  sept  ou  huit  seulement 
dans  la  Goui  (Testudo  radiata)  et  TÉ- 
myde  d'Europe  (6).  Chaque  grande 
cellule  est  à  son  tour  subdivisée  en 
cellules  plus  petites  de  troisième,  de 
quatrième  et  même  de  cinquième 
ordre,  par  des  cloisons  membraneuses, 
et  se  trouve  ainsi  partagée  en  un 
grand  nombre  de  petites  loges  poly- 
gonales à  parois  membraneuses.  Chez 
lesChélonées,le  réseau  ainsi  constitué 
est  à  mailles  plus  serrées  que  chez  les 
Tortues  de  terre  ;  mais  le  tissu  qui  la 
forme  parait  être  plus  compacte  et 
mohis  propre  à  être  le  siège  d'une 
respiration  active. 


ffl)  Voyec  Durernoy,  Alla*  du  Bégnt  anitnal  de  Cmrier,  Reptiles,  pi.  S,  ft|.  t. 
fl)  Rojantts,  Anatômê  Tettwlinit  Kuropœtt,  pi.  30,  flg.  474  d  175. 
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de  oomplicatiou;  maiâ  dans  la  classe  des  Mammifères  nous  le 
rencontrerons,  et  nous  verrons  chacun  de  ces  groupes  de  cel- 
lules y  former  un  lobule  distinct. 

Mais  avant  de  passer  à  Tétude  de  ce  mode  de  structure,     pùiubmu 
il  nous  reste  a  examiner  le  mode  de  conformation  des  pou-  dDoo^sMu 
mons  chez  les  Reptiles  les  plus  élevés  en  organisation,  les 
Crocodiliens,  que  Ton  range  dans  Tordre  des  Sauriens,  mais  qui 
diffèrent  beaucoup  des  Lézards  et  de  tous  les  autres  Sauriens 
ordinaires. 

§  14.  —  Chez  les  Crocodiles,  la  bronche,  au  lieu  de  débou- 
cher brusquement  dans  un  grand  sac  membraneux,  comme 
chez  les  Lacertiens,  ou  de  se  dilater  pour  constituer  ce  sac, 
comme  nous  l'avons  Vu  chez  divers  Ophidiens,  se  continue 
sous  la  forme  d'un  tube  dans  l'intérieur  de  cet  organe  et  y 
conserve  même  jusqu'à  une  certaine  distance  ses  cerceaux  car- 
tilagineux,  puis  devient  simplement  membraneuse  et  présente 
plusieurs  grandes  ouvertures  ;  enfin,  elle  perd  peu  à  peu  sa 
forme  primitive  pour  se  confondre  avec  les  cavités  cellulaires 
dont  elle  est  entourée.  Celles-ci  forment  cinq  groupes  ou  sys- 
tèmes indépendants  les  uns  des  autres  qui  reçoivent  l'air  chacun 
par  vn  orifice  bronchique  particulier,  et  qui  doivent  être  consi- 
dérés comme  des  divisions  secondaires  du  poumon,  subdivisées 
à  leur  tour  par  une  multitude  de  cloisons  de  divers  ordres  nais- 
sant les  unes  des  autres  et  terminées  par  des  bords  libres  un 
peu  épaissis  dont  l'assemblage  constitue  un  réseau  fort  com- 
plexe à  mailles  arrondies.  L'épaisseur  de  l'agglomération  de 
cellules  ainsi  constituée  est  très  considérable ,  et  au  premier 
abord  il  est  difficile  d'en  reconnaître  le  mode  de  constitution  ; 
mais  avec  un  peu  d'attention  on  voit  que  le  tout  ressemble, 
par  ses  caractères  essentiels ,  à  ce  qui  existe  chez  les  Chélo- 
niens,  sauf  la  multiplicité  des  compartiments  et  la  complication 
plus  grande  des  passages  ménagés  pour  la  distribution  de  l'air 
dans  l'intérieur  de  l'appareil . 
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ponbioni  $  15.  «-^  Si,  laigfiant  do  côté,  pour  le  moment,  la  classe  des 
immtèm.  Oiseaux  «  nous  passons  maintenant  h  Tcxamen  des  poumons 
des  Mammifères  représentés  par  TBomme ,  nous  aurons  sous 
les  yeux  les  exemples  du  dernier  terme  de  la  série  de  modiPi- 
eations  que  j'ai  indiquées  en  abordant  Tétude  de  la  constitution 
des  instruments  employés  à  la  respiration  aérienne  dans  Tem- 
branchement  des  Animaux  vertébrés  ;  sérier  dont  les  termes 
inférieurs  nous  ont  été  présentés  par  les  Batraciens  et  les 
Reptiles.  Les  anatomistes  qui  s'occupent  uniquement  de  Tétude 
du  corps  humain  sont  encore  partagés  d'opinion  sur  là  struc- 
ture de  ces  organes  ;  mais  ^  en  prenant  pour  point  de  départ 
l'organisation  du  poumon  des  Reptiles ,  il  devient  facile  ',  ce  me 
semble ,  de  s'en  former  une  idée  exacte. 

Les  anciens,  peu  habiles  dans  Tart  des  dissections,  pensaient 
que  les  bronches  allaient  se  terminer  dans  une  masse  charnue 
qu'ils  appelaient  parenchyme^  et  aujourd'hui  encore  on  emploie 
Dréquemment  ce  nom  pour  désigner  la  substance  du  poumon, 
mais  on  n'y  attache  plus  le  même  sens.  Effectivement,  vers  le 
milieu  du  xvn'  siècle ,  Malpighi ,  en  étudiant  au  microscope  et  à 
l'aide  d'injections  la  structure  du  tissu  pulmonaire ,  reconnut 
que  ces  organes  sont  composés  d'une  multitude  de  cellules  de 
formes  variables,  dans  l'intérieur  desquelles  l'air  pénètre,  mais 
ne  se  mêle  pas  directement  au  sang ,  comme  on  le  supposait 
jadis;  que  c'est  dans  l'épaisseur  de  leurs  parois  que  sont 
creusés  les  vaisseaux  où  ce  liquide  circule ,  et  que  les  cavités 
aérifères  ainsi  disposées  sont  formées  par  la  continuation 
amincie  de  la  membrane  de  la  trachée.  Il  considéra  donc  les 
cellules  pulmonaires  comme  étant  constituées  par  la  portion 
terminale  des  canaux  bronchiques  qui  aurait  perdu  la  forme 
tubulaire  pour  donner  naissance  à  des  sinus  ou  à  des  vésicules 
membraneuses  (1). 

(1)    Malpighi  décrit    ces  cellules      tôt  anguleuses,  et  d'aatres  fois  si- 
comme  éunt  tantôt  orbiculaires,  tan-     noeoses,  eommê  s^onTrint  les  unes 
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En  eflet,  rien  n*6st  plus  facile  à  constater  que  cette  constitua- 
tion  celhilaire  des  poumons  ^  découverte  par  Malpighi.  Pour 
mettre  cette  structure  en  évidence  à  la  surface  du  poumon  de 
THomme  ou  d'un  Mammifère  quelconque,  il  suffit  d'insufiler 
cet  organe,  et,  pour  la  reconnaître  dans  toutes  les  parties  de  ce 
viscère ,  il  suffit  de  faire  dessécher  celui-ci  après  l'avoir  ainsi 
distendu ,  puis  d'en  couper  des  tranches  minces  que  Ton  exa-< 
mine  ensuite  au  microscope  (1). 


dans  les  autres  et  comme  étant  ana- 
logaeSt  sauf  le  volume,  aux  cellules 
du  Ussti  eonjonctlf  situé  entre  les 
lobules  (a).  Bartholin  arriva ,  vers  la 
mâme  époque  «  à  une  opinion  sem- 
b\M%  (6).  Willis  alla  plus  loin,  et 
compara  les  cellules  pulmonaires  k  des 
ampoultt  groupées  autour  des  ramus- 
cuits  terminaux  des  bronches  comme 
les  grains  de  raisin  sont  suspendus 
à  leurs  pédoncules  (c). 

(i)  L*étude  inatomique  des  cellules 
pulmonaires,  chez  les  Mammifères, 
présente  dresses  grandes  difficultés. 
Le  pr^édé  employé  par  Malpighi,  et 
le  plus  généralement  suivi  par  ses 
successeurs  t  consiste  dans  l'insuffla- 
tion du  poumon  et  la  dessiccation  de 
cet  organe,  dont  on  coupe  ensuite  des 
tranches  minces  pour  les  observer  au 
microscope.  L'objectiou  que  l'on  y  fait 
que  la  dessiccaUon  déforme  les  parties 
constituées  par  les  ramifications  les 
plus  délicates  des  bfonches  me  sem- 
ble A*avoir  que  peu  de  valeur  quand 
U  s*agit  d'examiner  seulement  la  dis- 
position générale  des  cavités  aérifères  ; 
mais  il  est  très  difficile  de  faire  ces 
coupes  dans  la  direction  convenable 


pour  mettre  à  nu  IMntérieur  d'un  des 
tubes  bronchiques  jusqu'à  son  extré- 
mité, et  en  général  les  sections  obli- 
ques ou  transversales  ne  montrent 
qu'une  agglomération  confuse  de  ca« 
vîtes  irrégulières.  Beisseissen  a  em- 
ployé un  autre  procédé,  savoir  :  Tin- 
jection  lente  et  bien  ménagée  du 
mercure  dans  le  système  bronchique, 
et  l'observation  de  la  manière  dont<:e 
liquide  se  distribue  dans  les  parUts 
terminales  de  ces  tubes  près  de  la 
surface  du  poumon.  Cette  méthode 
d'investigation  a  été  également  mise 
en  usage  par  MM.  Bazin,  Lereboollet, 
Duvemoy,  Addison,  etc.,  et  donne 
d'assez  bons  résultais  ,  surtout  chez 
les  Animaux  très  jeunes  ;  mais  pour 
avoir  une  idée  complète  et  exacte  de 
la  structure  du  poumon ,  ces  procédés 
sont  insuffisants  ;  j'en  dirai  autant  des 
préparations  insufflées  de  parties  de 
poumons  dont  le  système  sanguhi 
capillaire  a  été  préalablement  rempli 
par  une  injection  fine  et  colorée. 
M.  Rossignol,  qui  a  publié  ua  travail 
remarquable  sur  la  structure  de  ces 
organes  ,  recommande  particulière- 
ment pour  cette  injection  un  mélange 


(0)  Milpifiil,  D$  pulmùM,  ^L  Qd  BortUinmt  i601  {Opéra  ùtnnia,  p.  3t0  et  317). 
(6)  Dt  pulmonum  tubitantia  et  motu  {Malp,  Opéra  omniêt  p.  355). 
(•)  WilHs,  De  ntptrêtiMii  «rganii  et  un»  (Opéra  ormiat  t.  Il,  De  nuikamentman  operalio 
niHu  i»  etrpore  fciMNNM,  pm  n»  p.  S,  pi.  S,  Ùg-  ^h 
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Si ,  au  lien  tk'  procéder  de  la  sorte,  ou  suit,  ()ar  la  tiis^eelioii, 
le  eanal  tracliéen  qui  s'enfonee  dans  le  parenchyme  pulmonaire, 
on  s'aperçoit  que  la  bronche  Tie  se  continue  pas  longtemps  sous 
la  Tonne  d'un  simple  liibe ,  mais  se  divise  bientôt  en  deux  ou 
plusieurs  grosses  branches  (|ui,  chez  l'Homme,  par  exemple, 
correspondent  A  autant  de  grandes  divisions  du  poumon  sépa- 
i-ées  par  des  scissures  profondes  et  connues  des  anatomistes 
sous  le  nom  de  lobes.  Les  rameaux  ainsi  conslilués  se  bifurquent 
à  leur  lour,  puis  donnent  naissance  à  de  nouveaux  ramuscules, 
jusf|u'!i  oe  que,  de  division  en  division,  ils  se  résolvent  en  une 
l'fipèce  de  chevelu  comparable  aux  racines  louffuesd'une  plante, 


d'essence  de  ijrtfhenthitie  avec  un 
:>Uii'me  lie  vernU  de  copal  el  du  ver- 
millon porpbyrlsë ,  que  l'on  pousse 
lentemenl  datiï  l'anère  pulmonaire , 
de  ra(:ou  à  la  faire  revenir  par  les 
veines  (a)  ;  mais  les  résullats  obtenus 
de  la  sorte  laissent  encore  beaucoup 
h  désirer. 

QuelqiiesariatumistesoniPurecDui's 
It  remploi  d'un  alliage  fusible  dont  on 
remplil  les  cellules  aériennes,  afin  de 
mouler  l'iaiérleur  de  cesca*iWg,  dont 
ou  déiruil  ensuite  U  substance  par 
l'immersion  de  la  préparation  dans 
une  dissolution  concentrée  de  poiasse; 
mais  ce  procédé  ne  parait  oirrk  au- 
cun avantage  ,  el,  pour  l'étude  de  la 
plupart  des  questions  relatives  A  la 
structure  intime  des  gnumonK  de 
l'Homme  el  des  animaun  supérieurs 
en  général,  je  crois  devoir  donner  la 
préférence  au  mode  de  préparation 
mis  en  usage  daus  ces  derniers  lemp^i 
par  M.  Mandl. 

Ce  ptijNiologlste  injecte  de  la  géla- 


tine bien  Iransparenie  dans  la  U^cbée, 
de  Taçoti  h  remplir  les  cellulei  pul- 
inonalres  et  à  les  amener  à  leur  éial 
de  distension  ordinaire;  puis  il  laive 
la  préparation  se  solidifier,  et  U  eu 
coupe  des  tranches  e\trémetnem  min- 
ces qu'il  place  dans  un  peu  d'eau  sur 
le  porie-olijet  du  microscope,  U  gé- 
latine, en  absort)aat  de  l'eau,  reprend 
son  volume  primitif,  et  par  consé- 
quent les  cavités  qui  la  conlienneu 
se  trouvent  ramenées  A  leur  forme  et 
à  leur  grandeur  naturelles.  On  peut 
obtenir  ainsi  des  préparations  d'une 
transparence  très  grande  el  n'offrant 
qu'une  seule  couche  de  cellules.  EaBa. 
loritqu'on  veut  examiner  la  disposition 
des  vaisseaux  capillaires  dans  l'épais- 
seur des  parois  des  cellules  pulmo- 
naires, M.  Mandl  a  trouvé  tiue  la  sub- 
stance la  meilleure  pour  l'injection  de 
ces  canaux  était  du  sang  mËlé  à  nn 
peu  de  chlorure  de  sodium  el  de  gé- 
latine (b). 
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jiiais  dont  chaque  brin  est  toujours  un  tube  en  continuité  avec 
la  bronche  correspondante  et  par  Fintermédiaire  de  celle-ci 
avec  la  trachée-artère  elle-même.  Les  grosses  branches  de  cette 
sorte  d'arbre  aérifère  ont  la  même  structure  que  le  tronc  bron- 
chique pulmonaire  ;  on  y  remarque  encore  mie  charpente  carti- 
lagineuse, mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  les  pièces 
dont  celle-ci  se  compose  perdent  bientôt  la  forme  de  cerceaux, 
deviennent  irrégulières ,  petites ,  très  espacées ,  puis  finissent 
par  disparaître' complètement  lors(jue  le  diamètre  du  tube  se 
trouve  réduit  à  environ  1  ou  2  millimètres.  La  tunique  muscu- 
laire et  la  membrane  muqueuse  se  continuent  bien  au  delà  sans 
changer  de  caractère  ;  mais,  arrivés  à  un  certain  degré  de  divi- 
sion, les  ramuscides  bronchiques  cessent  d'avoir  l'apparence 
tubulaire,  et  semblent  se  perdre  dans  un  groupe  de  cellules  irré- 
gulières dont  l'assemblage  constitue  d  ordinaire  un  petit  com- 
partiment du  parenchyme  pulmonaire  assez  distinct,  et  porte  le 
nom  de  lobule  (1). 

§  16.  —  11  serait  difficile  de  se  rendre  bien  compte  du  modo      Mode 
de  formation  d'un  poumon  constitué  de  la  sorte,  si  la  Nature       éJ 
n'avait  qu'un  seul  procédé  organogénique,  et  n'employait  dans     "^^^dS^ 
la  construction  des  Mammifères  que  les  moyens  de  |)crfection-     '"™  *"'*** 
nement  dont  nous  avons  vu  les  résultats  en  étudiant  l'appareil  res- 
piratoire des  Batraciens  et  de  la  plupart  des  Reptiles.  Mais  il  n'en 
est  pas  ainsi.  Les  considérations  théoriques  (|ue  j'ai  exposées  en 
abordant  l'histoire  de  cet  organe  nous  ont  conduits  à  reconnaître 
à  priori  que  l'augmentation  de  l'étendue  de  la  surface  pulmonaire 

(1)  LMndépendance  des  cellules  ap-  rains  paraissaient  croire  que  toutes  les 

partenant  à  différents  lobules  a  été  cellules  du   poumon  communiquent 

constatée  vers  le  commencement  du  entre  elles.  Heivétius  compare  chaque 

siècle  dernier  par  IleUdtlus   et  par  lobule  au  sac  pulmonaire  tout  entier 

llaller  (a).  Malpighi  et  ses  contempo-  chez  la  Grenouille. 

(ff)  Helf^ios,  ObiervatiMê  surU  poumon  di  l'Homme  {Mém.  de  l'ÀcadMu  deticitiiceê,  f  7f  9, 
—  RfOir,  KUm.  phyjtol.,  I.  m,  p.  ilit  tic. 
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SOUS  un  même  volume  pouvait  être  obtenue  de  deux  manières  : 
soit  par  un  développement  centripète  de  cloisons  intérieures 
qui  naîtraient  des  parois  du  sac  respiratoire  ;  soit  par  la  forma- 
tion d'ampoules  à  la  surface  extérieure  de  ce  même  sac  qui,  au 
lieu  de  grandir  en  conservant  sa  simplicité  primitive,  se  frans- 
formerait  en  une  multitude  de  cellules  secondaires  réunies  entre 
elles  comme  les  grains  de  raisin  dans  une  grappe.  Or,  dans  la 
classe  des  Mammifères ,  ces  deux  modes  dé  constitution  con- 
courent pour  produire  les  poumons,  et  c'est  par  suite  du  déve- 
loppement centrifuge  que  les  divisions  appendiculaires  dont  je 
viens  de  parier  sous  les  noms  de  M)es  et  de  lobules  s'établissent. 
Pour  s'en  convaincre ,  il  suffit  d'observer  ces  organes  chez 
de  jeunes  embryons  lorsqu'ils  sont  en  voie  de  formation.  Effec- 
tivement, on  voit  alors  que  chaque  poumon  cesse  bientôt  d'être 
un  sac  membraneux  &  parois  lisses  terminant  le  tube  bron- 
chique ,  comme  chez  la  Grenouille ,  et  se  couvre  de  bour- 
souflures qui,  en  grandissant,  deviennent  autant  d'ampoules 
ou  vésicules  dont  la  cavité  est  en'  communication  avec  le  sys- 
tème primitif  de  canaux  aérifères.  Ces  vésicules  augmentent 
rapidement  en  nombre,  et,  au  lieu  de  rester  simples,  se  couvrent 
bientôt  d'autres  ampoules  qui  à  leur  tour  deviennent  bour- 
souflées sur  certains  points,  de  façon  à  donner  naissance  à  des 
agglomérations  de  cellules  dépendantes  les  unes  des  autres. 
Pendant  que  ce  bourgeonnement  centrifuge  s'opère ,  la  face 
interne  de  ces  vésicules  se  garnit  aussi  de  prolongements  cloi- 
sonnaires  qui  s'avancent  plus  ou  moins  dans  leur  cavité  et  qui 
y  donnent  une  structure  alvéolaire.  Loi^que  nous  étudierons 
l'embryologie  des  Vertébrés  supérieurs ,  nous  examinerons 
avec  plus  de  détail  ce  travail  oi^ganogénique  (1);  mais,  d'après 

(1)  Nous  verrons  alors  quil  existe  fondeur  d*une  masse  de  tissu  orgaoi- 

la  plus  grande  analogie  entre  le  mode  iateur^ou  blastèmef  que  les  bronches 

de  développement  des  poumons  et  des  ainsi  que  les  cellules  se  formeut,  et  la 

glandes  en  grappe.  C'est  dAns  la  pro-  substance  qui  se  trouve  entre  les  am- 
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le  peu  de  mots  que  je  viens  d'en  dire ,  on  peut  voir  que  le 
poumon  des  Mammifères  se  compose  d'abord  d'un  tube  bron- 
chique rameux  dont  chaque  ramuscule  se  termine  en  un  cul- 
de-sac  ou  vésicule  pulmonaire  primitive  qui,  par  un  dévelop- 
pement à  la  fois  endogène  et  exogène,  se  fractionne  intérieure^ 
ment  en  alvéoles  pariétaux  et  s'entoure  de  nouvelles  vésicules 
secondaires  ou  tertiaires.  Il  en  résulte  donc  qu'autour  de  chaque 
terminaison  bronchique  on  trouve  une  agglomération  de  cel- 
lules qui  ne  sont  pas  des  ampoules  seulement,  mais  aussi  des 
alvéoles  pariétaux,  et  que  le  poumon  se  compose  de  la  réunion 
de  tous  ces  petits  systèmes  de  cavités  indépendants  les  uns  des 
autres  et  appendus  aux  ramuscules  de  l'arbre  bronchique. 

Le  poumon  d'un  Mammifère  n'est  donc  pas  un  poumon 
simple  comme  cehii  du  Batracien ,  mais  un  poumon  multiple 
dont  chaque  lobulin  représente  jusqu'à  un  certain  point  le  sac 
pulmonaire  unique  qui  termine  Tune  et  l'autre  bronche  chez  les 
Vertébrés  inférieurs  (1). 


poules  ainsi  constituées  les  relie  entre 
elles,  et,  en  se  développant,  constitue 
le  Ussu  conjonctifella  tunique  mem- 
braneuse extérieure  dont  il  sera  bien- 
tôt question  sous  le  nom  de  plèvre. 
Pour  plus  de  détails  sur  le  mode  de 
formation  des  poumons  chez  Tem- 
bryon  des  Vertébrés  supérieurs,  je  ren- 
verrai aux  observations  de  MM.  Baer, 


Rathke,  Reichert,  Biscboff,  Mandl, 
etc.  (a). 

(1)  Dans  ces  dei'nières  années,  on  a 
étudié  avec  beaucoup  plus  de  succès 
qu'on  ne  Ta  val  t  fait  jusqu'alors  le  mode 
de  terminaison  des  bronches  et  la  con- 
stitution des  cellules  dont  se  compose 
le  parenchyme  pulmonaire. 

Malpigbi ,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 


(a)  Bacr,  Ueber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  t.  I,  p.  Cl. 

—  Rathkc,  Ueber  Entunckelung  der  Athmungswerkzeuge  bel  den  VOgeln  und  Sdugethieren 
{Sova  Acla  Acad.  Sat.  curios.,  1 828,  t.  XIV,  p.  161 ,  et  trad.  en  français  dans  le  Répertoire  général 
d^anatomie  de  Brcschet,  t.  VII,  p.  28). —  Ueber  die  freiheste  Form  und  die  Entwickelung  deê 
Ytnensystenu  und  der  Ltingen  beimSchafc  (Meckel's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol,  1830,  p.  70, 
pi.  1,  fig.  1,  2,  4  et  5),  cl  l'arlicle  sur  le  développement  do  l'embrjon,  dans  le  Traité  de  phytiologie 
do  Burdach,  t.  III,  p.  487. 

—  Reichert,  l)as  Entwickelungsleben  im  Wirbelthiere,  p.  74. 

—  BUchoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  de*  Mammifère»,  trad.  par  Jourdan,  p,  335 
cl  fuiv.  {Encyclopédie  anatomique,  l.  VIII). 

—  Remak,  Untersuchungen  ûber  die  Entwickelung  der  Thiere,  p.  55  ,  pi.  0,  fig.  75,  78,  79 
et  82. 

—  Longct,  Traité  de  physiologie,  l.  II,  2*  partie,  p.  205,  fig.  29. 

—  Mandl,  Anatomie  microscopique,  t.  II,  p.  318,  pi.  37,  fig.  1  4,  et  Recherchée  sur  la  itruc- 
turc  intime  de»  poumotit  {Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  431). 

II.  Ui 
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Pour  simplifler  Tétude,  très  difficile ,  de  la  structure  intime 
des  poumons  des  Mammifères,  je  considérerai  donc  d'abord  un 
de  ces  pulmonites  seulement. 


oonaldër&it  ees  oelhilescmniiie  fortnées 
par  autaot  de  ainus  on  ampoules  ré- 
sultant de  la  terminaison  des  ramus- 
enles  bronchiques,  et  Willis,  exagé- 
ruit  cette  idée,  a  représenté  ces  ra« 
moscules  entourés  de  petites  vessies 
sphériques  de  façon  à  simuler  une 
grappe  de  raisin  (a). 

Enfin  Relsseissen,  tout  en  adoptant 
ce  qui  est  essentiel  dans  les  vues  de 
Malpighi,  crut  pouvoir  établir  que  les 
bronches  ne  se  dilatent  pas  à  leur 
extréndté,  mais  se  terminent  par  des 
caecums  on  culs-de-sac  dont  le  dia- 
mètre n*excède  pas  celui  du  tube  qui 
les  fournit,  de  sorte  que  les  cellules 
pulmonaires  ne  seraient  en  réalité 
qu'un  amas  de  cavités  formées  par  les 
cftCums  terminaux  et  non  modifiées 
des  ramuscules  bronchiques  (6),  opi- 
nion qui  a  été  soutenue  plus  récem- 
ment par  Meckel,  Duvernoy,  M.  Bazhi 
et  M.  LerebouUet  (c). 

Cette  manière  de  concevoir  le  mode 


de  constitution  des  cavités  aérilères  des 
poumons  n*avait  pas  été  adoptée  par 
tous  les  anatomistes  de  nos  jours.  Ainsi 
Magendie  a  insisté  sur  la  distinction  à 
établir  entre  les  cellules  pulmonaires 
et  les  bronches  (d). 

Mais  c'est  depuis  peu  d'années  seu- 
lement que  Ton  sait  en  quoi  ces  difié- 
rences  consistent  réellement,  et  les 
observations  publiées  par  M.  Addison 
et  par  M.  Rainey,  ainsi  que  les  re- 
cherches de  M.  Rossignol  et  de  quel- 
ques autres  anatomistes»  prouvent  que 
la  disposition  des  parties  cavitaires  du 
poumon  n'est  pas  tout  à  fait  celle  dé- 
crite par  Rei8selssen.  En  effet,  le  canal 
bronchique ,  après  avoir  changé  de 
texture  et  avoir  pénétré  dans  le  lo- 
bule, s'y  dilate  en  une  cavité  dont  la 
forme  cesse  bientôt  d'être  tubulaire  (e). 
Cette  dilatation  est  plus  facile  à  étudier 
chez  le  Chat  que  chei  l'Homme,  et 
n'est  pas  une  vésicule,  mais  plutôt 
une  poche  rameuse  dont  les  parois. 


(a)  Voyez  ci-dessus,  page  317. 

{b)  Rcissetsseo,  De  pulmonis  êtructura,  p.  6  (1803). 

(e)  Meckel,  Maniul  d'an^tomieittcriptive,  t.  III,  p.  517. 

—  Duvernoy,  Fragments  sur  Us  organes  de  la  respiration  dans  les  Animaux  vertébrés  [Comptes 
rendus,  IBSO^  l.  Vlll.  p.  13). 

—  Bazin,  Structure  des  poumons  {Comptes  nndus,  1^0,  t.  II,  p.  284  ot  515),  cl  Rapport 
tnr  le  Mémoire  de  M.  Razin,  par  Btain\iUe  (Ann.  des  se,  nat.,  1839.  2'  «éric,  t.  XII,  p.  143). 

—  LerebouUet,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire  dans  Us  Animaux  vertébrés , 
r.28. 

(d)  Magendie,  Mém.  sur  la  structure  dupoumouds  V Homme  {Journal  de  physiologie,  1821, 
t.  1,  p.  78). 

{e)  Voyez  Addison.  On  the  UUimate  Distribution  ofthe  Air  Passages  and  tke  Formation  ofthe 
àir-Cells  ofthe  Lungs  {Philos.  Trans.,  1842,  p.  157). 

—  Painoy,  On  the  Minute  Structure  o(  the  ÎAings  and  the  Formation  of  Pultnonary  TubercuU 
{Trans  of  the  Med.  Chir.  Soc.  of  Lotidon,  1845,  vol.  XXVlil,  p.  581,  pi.  28,  ûç.  1).  —  On  the 
Minute  Anatomy  ofthe  Kmphysematous  Lung  {Op.  cit.,  vol.  XXXI,  p.  299).  —  On  the  Minute 
Anatomy  of  the  Lung  ofthe  liird  {Op.  cit.,  1849,  vol.  XXXII,  p.  47). 

—  U(»My:iiol.  Recherches  sur  la  structure  intime  du  poumon  de  Vliomme  et  drs  principaux 
Mammifères  {Mém,  des  concours,  publiés  par  rAcadénaio  do  médecine  do  Bel(;i<tuc  ,  t.  I,  Bruxalles, 
1847). 
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§  17.  —  Jusque  clans  ces  derniers  temps  la  plupart  des  anato-    Diipouuoa 
mistes  pensaient  que  la  transformation  des  bronches  en  cellules     œMm 
pulmonaires  n'était  due  qu'a  un  changement  de  forme,  et  admet*  cL?HonM. 


d'abord  lisses  et  continues,  ne  tardent 
pas  à  devenir  comme  variqueuses, 
pois  à  prendre  une  texture  aréolaire 
et  à  se  cribler  d'oriGces  en  connexion 
avec  les  cellules  d'alentour,  lesquelles 
ne  sont  d'ailleurs  que  des  dépendances 
ou  prolongements  irréguliers  de  ce 
même  système  de  cavités. 

M.  Addison  a  été  conduit  à  penser 
que,  dans  le  jeune  âge,  les  prolonge- 
ments intralobulairesdes  canaux  bron- 
chiques sont  de  simples  tubes  ramiûés, 
et  que  les  loges  ou  alvéoles  dont  ils 
s*entourent  sont  des  espèces  de  poches 
herniaires  développées  sur  les  points 
les  moins  résistants  de  leurs  parois 
par  la  pression  de  Talr,  au  moment  des 
premières  inspirations  (a).  En  cflfet, 
cette  di^)osition  simplement  arbores- 
cente de  la  portion  terminale  des  voies 
aériennes  avait  été  observée  par  Rathke 
chez  un  embryon  de  Cochon  (6),  et  par 
M.  Bazin  chez  un  fœtus  de  Lapin  (c). 
Mais  les  observations  de  M.  Ilainey 
prouvent  que  les  cellules  existent 
avant  que  la  respiration  ait  commencé, 
et  que,  par  conséquent,  elles  ne  sau- 
raient devoir  leur  origine  à  la  cause 
mécanique  indiquée  ci-dessus  {d).  Il 
est  vrai  qu'elles  sont  alors  moins 
grandes  et  moins  distinctes  qu'à  un 
âge  plus  avancé,  et  c'est  peut-être 
parce  que  Hcisscissen  employait  prin- 


cipalement pour  ses  recherches  des 
poumons  d'enfants  nouveau-nés,  qa*Û 
n'a  injecté  que  ces  conduits  rameox 
sans  en  apercevoir  les  divisions  alvéo- 
laires. 

Peu  de  temps  après  la  poblicatioii 
des  travaux  remarquables  de  M.  Rai- 
ney,  dont  il  vient  d'être  quesUon, 
la  structure  du  parenchyme  pulmo- 
naire a  été  l'objet  de  nouvelles  re- 
cherches de  la  part  de  Moleschott, 
qui,  tout  en  différant  d'opinion  sur 
quelques  détails  de  structure  dont  il 
sera  question  plus  loin,  confirme  les 
résultats  généraux  obtenus  par  ce 
pliysiologistc,et  combat  les idécsémises 
peu  de  temps  avant  par  Bourgery  au 
sujet  de  l'existence  de  canaux  anasto- 
niotiques  dans  le  parenchyme  pulmo- 
naire (e). 

C'est  aussi  vers  cette  époque  que 
M.  Uossignol,de  Bruxellef,  publia  un 
mémoire  important  sur  la  structure 
intime  des  poumons,  et  il  résuma  de 
la  manière  suivante  ses  observations  : 

Les  cavités  aériennes  du  lobule 
sont  constituées  :  1"  par  les  ramifica- 
tions successives  de  la  bronche  lobu- 
laire,  ramifications  qui  affectent  toutes 
les  direcUons,  aussi  i)ien  centripètes 
que  centrifuges,  s'entrecroisent  dans 
tous  les  sens  sans  jamais  s'anastomoser, 
deviennent  de  plu^  en  plus  courtes 


(a)  A'idison,  Op.  cit.  {PhUos,  Tram.,  1842,  p.  162). 

(&)  Ralhke,  Ufber  dit  Entwickelung  der  Athcmwerkxeuge  {Nova  Acta  phyt.meâ.,  toI.  XIV, 
p.  200,  pi.  17,1.1.  10). 

(c)  Comptes  vendus.  1830,  t.  Il,  p.  570. 

(d)Rainey.  Op.  cit.  ()fed  Chir.  Trans.,  vol.  XXVHI,  p.  589). 

\e)  MoleschoU,  De  Malpighianiê  pulmùtium  vuiculii  (diss«rt.  intug.,  Heidelb.,  18i5),  et  Uèber 
Jie  letxten  Endigungen  der  fdnsten  Dronehien  {HoUandisehe  BiUrOge  «u  ien  AnaLundPht/9iol. 
Witietuchaften,  1846,  t.  I,  p.  7). 
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laient  avec  Resseissen  que  ces  cellules  n'élaient  autre  ohoae 
que  les  porlions  terminales  de  ces  tubes  devenues  plus  ou 
moins  polygonales  par  leur  compression   réciproque.   Mais 


k 


et  plus  nnmbreuses  &  mesure  quVitcs 
proviennent  d'un  oiilrc  de  division 
plusélevé.clcnflu  se  diiaicnl  brusque- 
ment sous  Torme  d'enlonnoirs  ;  2"  par 
des  iuttles  d'alvéoles  qui  lapiiisenl  les 
parois  internes  de  ces  enlonoolrs  et 
des  derniers  lube»  bronchiques  qui  les 
précèdent.  La  dislrlbuilun  des  iiibes 
aériens  dans  te  lobule  pulmonaire, 
quoique  très  viiriée,  est  telle  que  cha- 
cun de  ces  tubes,  avec  toutes  les  ra- 
mifications qui  en  provlenaeni  et  les 
inrundlbtiliims  qui  les  terminent,  est 
destini5  à  Tormer  une  partie  disiincle 
de  son  parenchyme,  une  sorte  de  petit 
lobulin  contenu  dans  le  premier  et 
n'ayant  aucune  communication  directe 
avec  les  parties  voisines^ 

Oiacun  des  Infundibulums,  ou  ler- 
minaisons  des  tubes  broQcliiqiies,  rc~ 
présente  par  conséquent  im  petit  sac 
de  forme  plus  ou  moins  conique,  ayant 
sa  surface  interne  cloisonnée  par  de 
nombreux  alvéoles ,  n'ayant  qu'une 
seule  ouverture  de  communication 
avec  l'air  entéiieur,  et  ne  recevant 
qu'un  seul  rameau  artériel.  Il  est  dune, 
sur  une  plus  petite  échelle,  l'image  ou 
la  reproduction  exacte  du  poumott  des 
Reptiles,  et,  en  pai'licullcr,  des  Batra- 
ciens. En  sorte  que  te  poumon  de 
rilomme,  envisagé  sous  ce  point  de 
vue,  peut  Etre  déQni  comme  l'assem- 
blage, lu  concentraAun  d'Innombrables 
petits  poumons  scmltlables  fi  ceux  des 


Reptiles  et  reliés  entre  eux  au  moyen 
d'un  grand  arbre  bronchique  com- 
mun (fl). 

En  18Ù7,  un  jeune  médecin  hollan- 
dais, M.  Arius  AdrJani,  publia  comme 
Ibèse  inaugurale  un  excellent  travail 
sur  le  sujet  dont  nous  nous  occupons 
ici,  et,  en  se  fondant  soit  sur  ses  pro* 
près  recherches,  soit  sur  les  prépa- 
rations faites  par  M.  Schroder  van  der 
Kollc  et  par  M.  iiarllng.  Il  donna  des 
cellules  pulmonaires  une  description 
plus  exacte  que  ne  l'avaient  fait  ses  de- 
vanciers ((>]. 

Les  recheithes  plus  récentes  de 
M.  Ritlllker  s'accordent  aussi  avec 
tout  ce  que  J'ai  dit  ci-dessus  loucliont 
la  ^truc(urc  intime  du  poumon  (r), 

Fnlin,  BU  moment  de  mettre  cette 
feuille  sous  presse,  j'ai  eu  l'occasion 
d'examini'r  des  préparations  faitespar 
M.  Mandt  d'après  le  procédé  Indiqué 
ci-dessus  (page  31B],  et  de  conSrmer 
l'opinion  que  je  m'étais  formée  an 
sujet  de  la  disposition  générale  des 
cellules  pulmonaires.  M.  Mandl  vient 
de  publier  dans  la  dernière  livraison 
de  son  grand  ouvrage  sur  l'hlsto- 
géni^selfsrésultaisdc  acsrechcrdies: 
j'aurai  souvent  l'occasion  de  le  citer, 
et  je  me  bornerai  h  ajouter  ici  que  ce 
mlcrograpbe  distingué  assimile  aussi 
chaque  petit  système  de  cavités  ou  cel- 
lules en  commimicalion  avec  un  ra- 
muscule  bronchique  au  sacpulmonaire 


(t)  AJiÎBol,  Duiirtalla  inaugurant  lU  naiilun  puitiumum  tlructurt.  In-S,  Ulnotil,  l8tS. 
(c)  KûUiker,  MiJtr«r<V^vcA<  iiutmk.  p,  SI  i.  «l  SUmeitU  d'bitloltpM  ktHM^,  ISW.  F-  M 
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on  sait  maintenant  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Le  ramuscule 
bronchique,  arrivé  dans  rintérieur  de  son  lobule,  change  de 
structure  aussi  bien  que  de  forme,  et  s'y  comporte  à  peu  près 
de  la  même  manière  que  nous  avons  vu  la  trachée  elle-même 
se  comporter,  lorsque  chez  les  Reptiles  supérieurs  ce  tube  se 
dilate  pour  constituer  le  sac  pulmonaire.  En  effet,  la  membrane 
muqueuse  amorphe  qui  forme  les  parois  du  canal  aérien  cesse 
alors  de  porter  des  cils  vibratiles,  et  se  revêt  seulement  dlme 
couche  mince  d'épithélium  rudimentaire  d'un  aspect  hyalin  ou 
granulaire  et  d'une  minceur  extrême  (1).  La  tunique  muscu- 


tout  entier  de  la  Grenouille,  ou  tout 
au  moins  à  une  des  grandes  loges 
dont  rintérieur  de  ce  sac  se  compose. 
(1)  Ces  changements  dans  la  texture 
des  canaux  aériens,  lorsde  leur  arrivée 
dans  les  lobules  ou  parenchyme  pul- 
monaire, avaient  échappé  aux  investi- 
gations de  Reisseissen  et  des  partisans 
de  sa  doctrine  touchant  la  nature  pure- 
ment bronchique  des  cellules  du  pou- 
mon ;  ils  avaient  été  aperçus  par  un 
anatomiste  anglais,  M.  Addison  (a)  « 
qui  a  insisté  sur  la  distinction  à  établir 
entre  les  tubes  bronchiques  extra- 
lobulaires  et  les  canaux  que  les  voies 
aériennes  forment  dans  rintérieur  des 
lobules,  canaux  qu'il  désigne  sous  le 
nom  de  conduits  intralobulaires  {lobu- 
lar  passages ^  or  intralobular  ramifi- 
cations) ;  mais  leur  existence  et  leur 
nature  ont  été  nettement  établies  pour 
la  première  fols  dans  un  travail  très 
remarquable  d'un  chirurgien  du  même 
pays ,  M.  Rainey ,  dont  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  citer  les  recherches. 
Cet  observateur  a  reconnu  que  chez 


ruomme  l'épithélium  à  cils  vibratiles 
dont  la  muqueuse  bronchique  est  re- 
vêtue s'arrête  brusquement  vers  le 
poUit  où  le  tube  aérien  n'a  plus  chez 
l'Homme  qu'environ  2  millimètres  en 
diamètre,  et  plonge  dans  un  lobule 
pour  s'y  perdre  au  milieu  des  cellules 
pulmonaires.  M.  Rainey  a  été  même 
amené  à  penser  que  les  parois  des 
conduits  intralobulaires  et  des  cellules 
qui  entourent  ces  conduits  sont  même 
tout  à  fait  dépourvues  d'épithélium  (6), 
et  cette  opinion  est  partagée  par  quel- 
ques micrographes,  M.  Rossignol  (c), 
ainsi  que  MM.  Todd  et  Bowman,  par 
exemple  {d)  ;  mais  l'existence  d'une 
couche  mince  de  tissu  épithélique  dans 
toutes  ces  cavités  a  été  depuis  lors 
rendue  très  probable  par  les  recher- 
ches de  M.  Schrodcr  van  der  Kolk, 
que  son  disciple,  M.  Adriani,  nous 
a  fait  connaître,  ainsi  que  par  les  ob- 
servations de  MM.  Molcschott ,  Kôl- 
liker,  Schuitz ,  Williams ,  etc.  Seule- 
ment les  micrographes  ne  sont  pas 
d'accord  sur  la  nature  du  tissu  épi- 


fa)  Addison,  Op.  cit.  {Philos.  Traru.,  p.  458). 

(b)  Rainey.  On  the  Lung  ofthe  Bird  {Med,  Chir,  Traru.,  t.  XXXII,  p.  48). 

(c)  Rossignol,  Op.  cit. 

{ij  Todd  and  Bowman,  The  Phytiologkal  Anatomu  and  Phiftiol^gy  ^f  ^**»  t.  Il,  p.  390. 
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laire  ge  perd  aussi  presque  complètement  vers  ce  point  (1),  et 
la  bronche  présente  une  dilatation  qui  a  été  prise  par  quelques 
(ri)servateurs  pour  sa  portion  terminale,  mais  qui  n'est  en 


UiéUqae  dont  les  {larois  des  der- 
nières divisions  du  système  de  cavités 
aérifères  se  trouvent  revêtues.  Suivant 
MM.  Addison  »  Adriani ,  Schuitz  (a), 
Kûlliker  (6)»  ce  serait  de  i'^pitbélium 
ordinaire;  suivant  M.  Williams,  ce  se- 
rait de  Tépithélium  hyalin  à  granules 
obscurément  délimités  (c).  Enfin  ^ 
suivant  M.  Mandl,  il  n*y  aurait  dans 
les  cellules  pulmonaires  que  des  gra- 
nules d*une  petitesse  extrême  et  assez 
semblables  h  des  noyaux  de  cellules 
épithéliques  naissantes  et  arrêtées 
dans  leur  développement  [d). 

Cette  dernière  opinion  me  parait  la 
mieux  fondée.  Effectivement,  dans 
les  préparations  que  j*ai  eu  Toccasion 
d'étudier,  je  n*ai  pu  apercevoir  sur 
les  parois  des  cellules  pulmonaires 
proprement  dites  aucune  trace  des 
compartiments  pavimenleux  figurés 
par  M.  Adriani.  Sur  les  parois  des 
ramuscules  bronchiques  transversaux 
Tépithélium  avec  ses  caractères  ordi- 
naires se  voit  très  bien;  mais,  de 
même  que  MM.  I\qincy  et  Mandl,  je 
n*ai  pu  apercevoir  dans  les  parois  des 
cellules  qu'une  membrane  d'une  déli- 
catesse très  grande  (épaisse  d'environ 
1/10*  de  millimètre,  d'après  ce  dernier 
auteur),  tout  à  fait  transparente  et 
parsemée  seulement  d'une  foule  de 


corpuscules  dont  les  plus  gros,  mesurés 
par  M.  Mandl,  ne  paraissaient  pas 
avoir  plus  d'un  centième  de  milli- 
mètre. Ce  physiologiste  est  porté  à 
croire  que  ces  corpuscules  seraient 
des  noyaux  de  cellules  épithéliques 
naissantes  qui  ne  se  développeraient 
qoe  dans  certains  cas  pathologiques, 
et  produiraient  alors  des  squamules. 
Ce  sont  peut-être  les  mailles  du  réseau 
capillaire  que  l'on  aura  prises  pour  des 
plaques  d'épithéllum  pavimenteux; 
mais  je  dois  ajouter  que«  suivant 
M.  Kôlliker,  l'absence  de  l'épithélium 
observée  par  divers  physiologistes 
serait  due  à  des  altérations  cadavéri- 
ques. Du  reste,  lors  même  qu'une 
couche  de  ce  genre  existerait,  elle  serait 
d'une  ténuité  si  grande,  que  sa  pré- 
sence n'influerait  que  très  peu  sur  la 
puissance  absorbante  des  cellules  pul- 
monaires, et  la  question  n'a  pas,  au 
point  de  vue  physiologique,  autant 
d'importance  qu'on  serait  disposé  à 
y  accorder  au  premier  abord. 

(I)  La  plupart  des  analomistes  pen- 
sent que  les  fibres  musculaires  cessent 
complètement  d'exister  sur  les  der- 
nières ramifications  bronchiques,  ainsi 
que  dans  l'épaisseur  des  parois  utri- 
culaires  du  poumon  ;  et,  en  effet,  l'ob- 
servation microscopique  ordinaire  n'en 


(a)  E.  Schulli,  Ditquititionfi  de  structura  et  textura  canalium  aeriferorxim^  i850,  p.  34. 
(ft)  AddUon.  Op.  cit.  {Philo».  Traru.,  1842,  p.  i62). 

—  Adriani,  De  fubtiL  pulmon.  strucL^  p.  61,  pi.  S,  ùç;,  42. 

—  Sch roder  van  dcr  Kolk,  Over  den  Oortprong  en  de  Vornnng  von  Tubercula  pulmonum 
{Nederlandsch  Lpncet,  1852,  3'  série,  n"  1  el  2). 

—  KoUikcr,  Élémentê  d'histologie  humaine,  p.  518. 

(c)  Williams,  art.  Organs  op  Rispiration  (Todd's  Cyelopœiia  of  Anat,  and  Physiol.t  1855. 
p.  969). 

(d)  llaiMfl,  Anûicmiê  mkfotctpi^^,  t.  H,  p.  Stl. 
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réalité  que  la  cavité  centrale  du  lobulin ,  laquelle  se  continue 
SOUS  la  forme  d'un  conduit  à  parois  bossuées  ou  mieux  alvéo- 
lées, et  se  confond  bientôt  avec  les  cellules  d'alentour,  résultant 
du  bourgeonnement  de  ces  mêmes  parois  et  de  l'entrecroise- 
ment de  cloisons  membraneuses  qui  subdivisent  les  cavités 
périphériques  ou  terminales  de  chacun  de  ces  petits  systèmes. 
11  y  a  continuité  dans  les  membranes  qui  constituent  les  tubes 
bronchiques  extralobulaires,  les  canaux  qui  font  suite  â  ces  tubes 
dans  l'intérieur  des  lobules,  et  qui  peuvent  être  ^fpeiés  passages 
ifUralobulaires  ou  vestibules  lobuUnaires^  et  les  cellules  du 
parenchyme  environnant  (i).  On  peut  même,  par  la  pensée, 
ramener  tout  ce  système  de  cavités  à  des  dépendances  de  l'arbre 
bronchique  dont  les  dernières  divisions,  au  lieu  de  s'allonger  en 
tubes  cylindriques,  seraient  très  courtes,  ramassées,  plus  ou 
moins  étranglées  à  leur  origine  et  pourvues  de  parois  creu- 
sées d'alvéoles  vésiculaires  ;  mais  on  s*en  formerait  une  idée 
inexacte  si ,  à  l'exemple  de  Reisseissen  ,  on  n'y  voyait  qu'un 
assemblage  de  tubes  bronchiques  dont  les  portions  les  plus 
reculées,  terminées  en  culs-de-sac,  seraient  entièrement  sem- 
blables ,  sauf  le  volume ,  à  la  portion  trachéenne  des  tubes 
aérifères.  On  se  représenterait  d'une  manière  plus  vraie  la 


révèle  pas  Texistence.  Mais  en  ayant 
recours  à  certaines  réactions  ctiimi- 
ques,  M.  Moleschott  a  été  conduit  à 
admettre  la  présence  de  fibres  de  cette 
nature  mêlées  à  des  fibres  de  tissu 
élastique.  Les  premières,  traitées  par 
Tacide  nitrique,  puis  par  Tammonia- 
que,  prennent  une  couleur  jaune  très 
belle  due  à  la  formation  d'un  xantho- 
protéate  d'ammoniaque,  caractère  que 
ne  possède  pas  le  tissu  élastique  (a). 
(1)  Ce  sont  ces  cavités  centrales  de 


chaque  petit  système  de  cellules  que 
M.  Rossignol  appelle  Ventonnoir,  et 
que  M.  Mandl  désigne  sous  le  nom 
de  cavités  terminales,  réservant  1« 
nom  d'utricules  ou  de  vésicules 
terminales  pour  les  ampoules  et  les 
alvéoles  qui  sont  groupés  autoar 
de  ces  espèces  de  vestibules  et  qui 
eu  sont  des  dépendances.  Souvent 
les  anatomistcs  appelèrent  aussi  ces 
cellules  terminales,  les  vésicules  de 
Malpighi, 


(a)  Moleschott,  Uebtr  die  UMen  Sndigunuen  4cr  feintten  Bronchù»  HhUâ»4kehe  BeUréÊt, 
1848,  i.  I,  p.  i8). 
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slnicliirc  de  cet  Jippareit,  si  l'on  coiHpar;iil  chaque  lobuliii  du 
poumon  de  l'Honimc  à  l'ensemble  du  [Hiiimon  d'un  Saurien 
ou  il  l'une  des  poches  secondaires  du  poumon  d'une  Tortue, 
dont  toutes  les  parties  scraicnl  rèduiles  à  de  très  petites  dimen- 
sions. Ici,  de  même  que  chez  les  Beplilcs,  le  tube  bronchique, 
en  devenant  ponmon ,  perd  sa  forme  cylindrique  et  ses  cils 
vibratiles,  se  revêt  d'une  nouvelle  sorte  de  tissu  épiihélique 
rudimentaire,  et  bourgeonne  irrégulièrement  de  façon  ù  con- 
stituer une  sorte  de  poche  rameuse  dont  les  parois  sont  per- 
cées de  trous  doimant  dans  des  appendices  vésiculaires,  et  sont 
en  oulre  hérissées  de  cloisons  superposées  en  divers  sens  et 
réunies  entre  elles  de  façon  à  constituer  des  alvéoles  à  parois 
alvéolées.  Les  cavités  rameuses  qui  font  immédiatement  suite 
aux  canalicules  bronchiques  sont,  en  général,  cylindriques; 
mais  les  cellules  d'alentour  sont  polyédriques ,  et  souvent  les 
cloisons  qui  les  séparent  entre  elles  semblent  être  de  simples 
lamelles  ou  expansions  membraneuses  plutôt  que  le  résultat 
de  la  soudure  des  tuniques  de  deux  vésicules  ou  culs-de-sac 
distincts  (1).  Il  est  également  à  remarquer  que  ees  cloisons 
intercellnlaircs  ne  paraissent  être  jamais  ou  presque  jamais  de 
simples  brides,  mais  consistent  en  des  prolongements  ou  replis 
intérieurs  de  la  membrane  pariétale ,  de  façon  que  chaque 
cellule  ne  communique  d'urdinaire,  d'une  part,  qu'avec  la 
cavité  qui  la  précède  du  côté  des  bronches ,  et  d'autre  part 
avec  les  cellules  auxquelles  elle  donne  elle-même  naissance; 


(1)  Voyez  les  Ilgiircs  [liéorlqiies  de 
CCS  alvikiles  dans  le  mijj noire  de 
M.  llcwsiKnul.  pi.  1,  IJg.  1  Cl  a.  repro- 
duilrs  en  partie  dans  l'ouvrage  de 
MM.  Todd  el  Howmnn,  ainsi  que  dans 
l'arUcle  d<<Jb  cllâ  par  M.  \Vil1lams.  En 


gi^nîTal ,  on  représente  ces  alvéoles 
d'une  inaniÈre  irop  n^iilitre  ;  mais 
on  peul  se  former  une  idée  asseï 
exacte  de  leur  configuraiion  par  les 
coupes  transversales  dont  les  conlours 
ont  M.  figurés  par  M.  Mandl  (a). 


tl  Rtcherehet  lur  (a  ilntcturt  m 


icmédettne.  I8&1. 1.  IV,  p.  lUt,  fi^-.  3ctt}. 
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par  conséquent ,  à  moins  qu'il  n'existe  quelques  perforations 
dans  les  cloisons  inferccllulaires,  Tairne  peut  passer  des  unes 
dans  les  autres  qu'en  suivant  une  seule  route  et  en  ovan^ant 
ou  en  reculant  dans  le  système  de  cavités  dont  rens6ntf)le  est 
ramifié  comme  les  racines  d'une  plante  (1). 


(1)  Quelques  analomistes  pensent 
que  les  cellules  pulmonaires  ne  sont 
pas  seulement  réunies  en  séries  ra* 
meuses,  mais  qu'elles  s'anastomosent 
aussi  latéralement  entre  elles  dans 
rintérienr  cTim  même  lobule,  de  façon 
à  permettre  le  passage  de  Tair  dans 
tous  les  sens  et  à  constituer  une  masse 
spongieuse  plutôt  que  dos  canaux  ra- 
mifiés h  parois  sacculées  ou  alvéolées. 
Ainsi  M.  Rainey  a  ok)servé  des  perfo- 
rations dans  les  cloisons  intercellu- 
laires  du  Kanguroo,  cl  M.  Williams 
pense  que  dans  Tintérieur  des  lolniles 
il  en  est  de  même  chez  THomme  (a). 
Cette  opinion  s'accorderait  assez  bien 
avec  celle  de  Bourgery.  En  efletf  cet 
auteur  décrit  le  parenchyme  pulmo- 
naire de  chaque  lobule  comme  étant 
formé  ni  par  des  tubes  ou  des  am- 
poules, ni  par  des  alvéoles  perforés, 
mais  par  des  canaux  entrelacés  en 
divers  sciis  et  communiquant  entre 
eux  d'une  manière  très  compliquée  ; 
il  a  désigné  ces  conduits  anastomosés 
sous  le  nom  de  canaux  labyrin- 
Mques,  et  les  a  représentés  dans  une 
des  planches  de  son  grand  ouvrage  (6). 

Mais  cette  manière  de  se  rendre 
compte  de  faspect  du  tissu  pulmo- 
naire ne  me  semble  pas  être  l'expres- 


sion de  la  vérité,  et  lorsqu^on  étudie 
la  structure  du  poumon  chez  les  Cro- 
codiles, où  les  cellules,  au  lieu  d*6tif 
microscopiques,  ont  de  grandesdimen- 
sions,  on  s'aperçoit  bientôt  combien 
il  est  facile  de  se  tromper  sur  la  dis- 
position des  communications  que  oto 
cavités  ont  entre  elles.  Le  aussi,  par 
un  examen  superficiel,  on  croirait 
aisément  à  Texistence  d'anastomoMS 
multiples  entre  les  cellules  adjacentes; 
mais,  en  y  regardant  de  plas  près,  on 
voit  que  chaque  alvéole  ne  communi- 
que réellement  que  d'une  part  a?ec 
la  cavité  dont  il  est  une  dépendanoe, 
et  d'autre  part  avec  les  alvéoles  ou 
cellules  plus  on  moins  nombreuses 
qui  naissent  de  ses  propres  parois,  de 
façon  que  ces  loges  ne  communiquent 
entre  elles  que  par  l'intermédiaire  de 
la  première.  Or,  il  me  parait  en  être 
de  même  dans  l'intérieur  de  chaque 
lobule  du  poumon  de  l'Homme  et  des 
autres  Mammifères  ;  seulement  ces  sé- 
ries de  cellules  ouvertes  les  unes  dans 
les  autres  se  ramifient  dans  tous  les 
sens,  et  leurs  ramifications  s'enche- 
vêtrent de  manière  à  rendre  leurs 
connexions  fort  difficiles  à  suivre. 
Quelquefois  peut-être  la  cloison  située 
entre  deux  cellules  dQ)endantes  de 


(fl)  Rainey,  On  the  Lungs  of  DirtU  (Med.  Chif.  Tram.,  vol.  XXXD,  f.  53). 

-  Williams,  Organs  of  Hespiralion  (Todd's  Gyclop.,  Suppl.,  p.  809). 
(»)  Bourgery,  Tmité  complet  de  l'anatomU  4e  Vtàtmme,  t.  IV,  p.  57  et 


—  Vojex  misai  iiamiU  médicaiet  1848. 
11. 


snW.,  pi.  7,  fi^.  C< 
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Loboliiu 
oa 


Notre  poumon  se  compose  donc  essenliellcment  d'un  sys- 
paimomtM.  tèmc  dc  cavités  branchues  dont  la  tige,  les  gros  rameaux  et  les 
ramuscules  principaux  sont  représentés  par  des  tubes,  et  dont 
les  dernières  ramifications  sont  formées  par  des  séries  de 
petites  chambres  concaténées  s'ouvrant  les  unes  dans  les  autres 
par  des  orifices  plus  ou  moins  resserrés,  et  ayant  leurs  parois 
bossuées  pour  donner  naissance  à  d'autres  locules  ou  alvéoles 
comparables  à  autant  de  petits  culs-de-sac.  Les  dernières  por- 
tions des  conduits  intralobulaires,  devenues  moniliformes  ou 
irrégulièrement  gibbeuses,  ne  se  distinguent  plus  des  cellules 
dont  elles  sont  entourées,  et  ces  cellules  ne  présentent  Taspcct 
de  vésicules  qu'à  la  surface  du  poumon,  là  où  une  de  leurs  parois 
reste  libre  et  se  bombe  lorsque  sa  cavité  vient  à  être  distendue 
par  de  l'air, ou  par. une  injection.  Ailleurs  ces  cellules  affectent 
;la  forme  de  petites  loges  polygonales  dont  les  parois  se  réu- 
nissent sous  divers  angles,  et  manquent  plus  ou  moins  complè- 
tement dans  les  points  où  sont  ménagés  les  orifices  de  commu- 
nication de  ces  cavités  les  unes  avec  les  autres  ou  avec  les 
canaux  broijchiqùes.  Les  dimensiqjis  des  cellules  varient  ainsi 


rameaux  différents  peut  se  perforer  et 
établir  des  anastomoses  latérales  de 
ce  genre  ;  mais  cela  me  semble  être 
une  disposition  accidentelle  plutôt  que 
le  mode  d'organisation  normal. 

Du  reste,  tous  les  micrographes  s'ac- 
cordent aujourd'hui  à  nier  l'existence 
des  canaux  labyrinthiques  décrits  par 
Bourgery  (a),  et  à  n'admettre  autour  de 
chaque  ramuscule  bronchique  qu'une 
agglomération  de  cellules  ou  d'alvéoles 
de  divers  ordres* 


J'ajouterai  encore  que,  d'après  Hun- 
ier, les  cellules  du  poumon  des  Céta- 
cés communiqueraient  toutes  entre 
elles  (6),  et  que  Meckcl  a  décrit  de  la 
même  manière  les  poumons  du  Mar- 
souin (c).  Suivant  Mayer,  ce  serait  à 
la  surface  des  poumons  des  Dauphins 
que  les  ramuscules  bronciiiques  com- 
muniqueraient entre  eux  (d).  Mais 
M.  Bazin  nie  Texistcnce  d'anastomoses 
bronchiques  chez  ces  Animaux  comme 
chez  les  autres  Mammifères  (e). 


(a)  \<3jez  Giraldès,  Sur  la  lerminaiion  det  bronchet  IBulUUru  ic  la  Société  anatomique,  1839, 
p.  40). 

(b)  Hunier,  Philot.  Trant.,  i781. 

(c)  AnatomU  comparée,  t.  X»  p.  453. 

(d)  Mayer,  BeUrdgc  zurAnatomie  de*  DelpfUn*  (Troviranus,  Zeittchr.  fur  Phyiiol.,  t.  V,  p.  119). 

(e)  Baxin.  Sur  l'enveloppe  propre  det  poumom  {Ann.  d'anat.  etdeph^.,  1. 1.  p.  318). 
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que  leur  nombre.  M.  Rochbux  évalue  à  phis  de  dix-sept  le 
nombre  de  celles  qui  sont  groupées  autour  de  chaque  rameau 
terminal  des  bronches  (1),  et  M.  Kôlliker  leur  assigne  dé  1/8 
à  1/9  de  millimètre  en  diamètre  dans  lé  poumon  de  rHomme(2). 
§  18.  —  Les  divers  groupes  de  cellules  vésiculaires  ou 
alvéolaires  qui  entourent  ainsi  chaque  ramuscule  terminal  de 
Tarbre  trachéen  ne  communiquent  pas  entre  eux,  si  ce  n'est 
par  l'intermédiaire  de  leurs  pédoncules  bronchiques:  Ils  consti- 
tuent donc  toujours  autant  de  lobulins  particuliers;  mais  dans 
les  parties  profondes  du  poumon  ils  s'enchevêtrent  souvent  de 
façon  à  être  difficiles  à  délimiter.  Près  de  la  surface  de  cet 

§ 

organe,  au  contraire,  ces  pulmonites  sont  réunis  seulement 
par  petites  grappes  qui  constituent  autant  de  lobules  parti- 
culiers, et  qui,  le  plus  souvent,  sont  séparés  entre  eux  par 
une  couche  de  tissu  conjonctif  assez  dense,  de  façon  à  rester 
bien  distincîts  et  à  se  montrer  au  dehors  sous  la  forme  de 
petits  compartiments  polyédriques  (3).  Dans  le  jeune  âge  il 
existe  aussi  du  tissu  conjonctif  entre  les  principales  divisions 


'  Lobules  ' 
palmoMirw. 


(1)  Notice  sur  la  structure  et  quel- 
ques maladies  des  poumons  {Comptes 
rendus  de  VAcad,  des  se,  18/i/i, 
U  XIX,  p.  iUliS). 

(2)  Les  dimensions  assignées  k  ces 
cellules  par  MM.  Addison  (a),  Bow- 
man  (6)  et  Kôlliker,  varient  (c)  ;  mais, 
ainsi  que  le  fait  remarquer  avec  rai- 
son M,  Mandl,  les  différences  obser- 
vées tiennent  en  partie  au  plan  plus 
ou  moins  rapproché  de  la  périphérie 
du  système  d'utricules  composant  le 
lobulin  dans  lequel  la  section  a  été 


faite  (d).  En  effet,  chaque  loge  secon- 
daire est  subdivisée  tout  autour,  oa 
sur  certains  points,  par  des  cloisons 
qui  n'en  occupent  pas  toute  la  largeur 
et  qui  circonscrivent  des  alvéoles  de 
troisième  ordre  dont  le  fond  peut  être 
subdivisé  encore  de  la  même  manière, 
et  ainsi  de  suite.  Cependant  Tétude 
des  dimensions  de  ces  cavités  respi-* 
ratoires  n'est  pas  sans  intérêt,  et  nous 
aurons  bientôt  l'occasion  d*y  revenir, 
(3)  Cette  disposition  a  été  très  bien 
représentée  par  M.  Adriani  (a). 


(a)  Addison,  Op.  cit.  {Philos.  Trans.,  1842,  p.  i63). 

(b)  Todd  and  Bowman.  Physiological  Anatomy,  t.  II,  p.  302. 

(c)  KolIiker,  Éléments  d'histologie,  p.  51 4. 

(d)  Mand),  Anatomie  microscùpique,  t.  H,  p.  324,  et  Recherches  sur  la  structure  des  poumons 
(Gaxette  hebdomadaire,  l.  IV,  p.  3t)0,  etc.). 

(«)  Adriani,  De  subtil,  pulmon.  struct.,  pi.  2,  fig.  1. —  (Cette  figure  a  été  reproduite  par 
U.KôWikpT  âûM!ifi9  Éléments  d'histologie,  p.  5ih,a^.iA0.}   .  ..    • 


StaBflliire. 
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d'un  méinA  lobule  ;  mais  par  les  progrès  du  développement, 
(m  agrégats  de  eellules  se  rapprochent  et  se  soudent  en<* 
nevphle  (1). 

Toutes  ces  parties  sont  d'une  délicatesse  extrême,  mais  leur 
texture  est  eependant  plus  compliquée  qu'on  ne  serait  porté  à  le 
supposer  au  premier  abord.  Ainsi  le  tissu  élastique  qui  revêt 
la  trachée  et  les  bronches  se  continue  autour  des  canaux  intra- 
lobulaires  et  dans  l'épaisseur  des  parois  des  cellules  pulmo* 
naires.  Il  y  forme  des  faisceaux  qui  sont  le  plus  développés 
autour  des  orifices  de  communication  intercellulaires,  ainsi  que 
la  long  des  lignes  dç  rencontre  des  cloisons  et  sur  les  bords 
libres  de  ces  parois,  de  façon  à  constituer  une  sorte  de  char* 
pente  dans  l'intérieur  au^si  bien  qu'à  la  surface  des  lobules  (2). 


(i)  Mandl,  Mém.  sur  la  structure 
des  poumons  {Archives  générales  de 
médecine,  18â6,  vol.  suppl.,  p.  265). 

(2)  Beaucoup  d'anatomistes  consi- 
dèrent ces  fibres  comme  étant  en 
partie  au  moins  de  nature  musculaire, 
et  les  assimilent  aux  fibres  muscu- 
laires lisses.  Les  observations  de 
M.  Rossignol  tendent  à  établir  qu'ils 
•ont  composés  seulement  de  tissu 
élastique,  et  que  les  fibres  muscu- 
laires se  trouvent  dans  les  parois  des 
tubes  bronchiques  seulement  (a). 

Mais  les  expériences  de  M.  Moles- 
chott,  dont  il  a  déjà  été  question  (voyez 
ci-dessus,  page  327),  me  portent  à 
croire  que  les  fibres  musculaires  ne 
font  pas  complètement  défaut  dans  la 
portion  terminale  du  système  aéri- 
(ère. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  ce 
sont  des  fibres  de  tissu  élastique  qui 


Jouent  le  principal  rôle  dans  la  con- 
stitution des  parois  membraneuses 
des  cellules  pulmonaires.  Ainsi  ces 
fibres  sont  les  seuls  tissus  qui,  dans 
ces  organes,  résistent  à  Taction  dissol- 
vante de  la  potasse  caustique,  et  en 
traitant  par  ce  réactif  des  préparations 
convenablement  disposées,  M,  Moles- 
cbott  a  bien  constaté  leur  présence 
dans  les  parois  des  utricules  ou  al- 
véoles pulmonaires  (6). 

On  peut  d'ailleurs  les  distinguer 
très  bien  dans  des  préparations  fraî- 
ches ;  elles  se  montrent  en  plus  grande 
abondance  aux  angles  des  cellules, 
mais  on  en  voit  aussi  des  fascicules 
sur  les  autres  parties  des  parois  de  ces 
petites  cavités  (c) ,  et  M.  Mandl  pense 
que  la  plus  grande  partie  de  la  sub- 
htauce  des  cloisons  interioculaircs  en 
est  formée.  Ce  physiologiste  fait  remar- 
quer aussi  que  la  proportion  de  ces 


(a)  Ramak,   Ueber  die  elailUeken  lungenfanm  {Vtrhandl.  der  PhysikalUch-medlcinuchen 
Getelltchaft  in  Wuriburg,  4852,  t.  II,  p.  310). 
(ll^lloleschoU.  Op.  cit.  {HolUtndiichc  Bcilrdget  t.  I,  p.  17). 
(c)  Kolliker,  Traité  d'hittoloçie,  p.  547,  df.  S44. 
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Les  vaisseaux  sanguins  qui  serpentent  entre  ces  groupes  dâ 
cellules  s'y  terminent  par  un  réseau  capillaire  creusé  dans 
répaisscur  des  parois  interloculaires,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  en  détail  lorsque  nous  étudierons  le  mode  de  distributioa 
du  sang  dans  les  diverses  portions  de  l'organisme  (l).  On  trouve 
aussi  des  vaisseaux  lymphatiques  et  des  nerfs  dans  les  espaces 
intercellulaires;  mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  nous  en  occuper. 

Enfin,  chaque  poumon  constitué  par  l'assemblage  de  ces    i^iniques 
ramifications  bronchiques  et  de  leurs  lobules  celluleuxge  trouve  p"^"^""'*'- 


fibres  élastiques  augmente  beaucoup 
avec  Page  (a). 

U  est  également  à  noter  que  Ton 
trouve  souvent  des  dépôts  de  pigment 
noir  dans  l'épaisseur  des  cloisons  qui 
séparent  les  cellules  pulmonaires.  Cette 
matière  colorante  existe  toujours  en 
grande  abondance  dans  les  poumons 
de  la  Grenouille  (6);  et  se  rencontre 
en  petite  quantité  chez  THomme  à 
Page  viril  (c)  ;  chez  les  vieillards,  elle 
forme  souvent  des  accumulalions  con- 
sidérables. 

(1)  C'est  sur  les  parois  des  alvéoles 
pulmonaires  seulement  que  le  réseau 
capillaire  dépendant  de  l'artère  pul- 


monaire est  d'une  grande  richesse. 
Ainsi,  lorsqu'on  pousse  une  injection 
colorée  dans  cette  artère,  on  volt  que 
les  tubes  bronchiques  restent  presque 
incoloresjusqu'au  point  où  leurs  parois 
commencent  à  présenter  des  alvéolet» 
tandis  que  ces  alvéoles  se  montrent 
couverts  d'un  résfeau  vasculaire  très 
serré  (d). 

Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet,  je 
renverrai  aux  ouvrages  de  MM.  Raî- 
ney.  Rossignol,  Adriani,  Heale,  Kôl- 
liker,  MandI,  etc.  (e),  et  j'ajouterai 
seulement  que  Ton  aperçoit  dans  les 
parois  des  capillaires  des  corpuscules 
fusiformes  ou  noyaux  cellulaires  {f). 


(a)  Mandl,  Anatomie  micr$scopiquê,  l.  II,  p.  3Î4. 
{b)  Loydig,  Lchrbuch  der  Hùtologie,  p.  375. 

(c)  MolcschoU,  Op.  cit.  (Holldnd.  Beitr.,  t.  I,  p.  iO), 
'-  Kolliker,  Élémenti  d'hi9tologie,  p.  518. 

(d)  Natali:»  Guillot ,  Recherches  anatomique»  et  pathologiqttet  $ur  îet  amas  de  charbon  produits 
pendant  la  vie  dan»  les  organes  respiratoires  de  l'Homme  [Archives  générales  de  médecine  % 
4845,  4*  série,  t.  Vil). 

(0)Hainey,  On  the  Minute  Structure  of  the  lungs  [Ued.  CMr.  Trans.,  1845,  vol.  XXVm, 
p.  587). 

—  Hosiignol,  Op.  cit.,  p.  38  {Mém.  des  concours  de  l'Académie  de  médecine  de  BelgUiuet 
t.I). 

—  Adriani,  De  subtil,  pulmon.  struct»,  p.  49,  pi.  1. 

—  Healo,  Researches  on  the  Distribution  on  the  filood  Vessels,  etc.,  in  the  Lungs  {Abstracts 
ofthe  Vapers  communicated  to  the  lloy.  Soc.  ofLondon^  1853,  vol.  VI,  n*  96,  p.  315). 

—  Kolliker,  Élt'ments  d'histologie,  p.  519,  fig.  242. 

—  MnndI,  Anatoniie  microscopiqv€,  t.  II,  p.  330. 

il)  Williams,  Organs  of  Respiration  (Todd's  Cyclopœdia,  Suppl.,  p.  272). 

—  Mandl,  Op.  cit.,  p.  328. 
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revêtu  extérieurement  par  une  tunique  séreuse,  la  plèvre, 
qui  y  adhère  assez  fortement  à  l'aide  d'une  couche  mince  de 
tissu  conjonctif,  et  qui  se  continue  sur  les  parois  de  la  cavité 
Ihoraciqueoiicesorganes  sont  logés,  de  façon  à  encapuchonner 
chacun  d'eux  une  seconde  fois,  mais  sans  que  les  deux  surfaces 
contigucs  de  cette  double  enveloppe  contractent  entre  elles 
aucune  adhérence.  T^  plèvre  passe  sur  les  espaces  inlerlobu- 
laires  sans  s'enfoncer  ;  mais  en  général  elle  plonge  profondé- 
ment entre  les  divers  groupes  de  lobules  dépendants  d'un  même 
nimeau  bronchique  setondaire, -Ct  divise  ainsi  les  poumons  en 
plusieurs  portions  séparées  que  l'on  ap[)elle  des  lobes.  Chez 
l'Homme,  le  poumon  gauche  n'offre  qu'une  seule  scissure  de  ce 
genre,  et  se  compose  par  conséquent  de  deux  lobes  seulement  ; 
mais  celui  de  droite  en  présente  deux  et  se  trouve  par  consé- 
quent divisé  en  trois  lobes. 
n  §  19.  —  I^s  poumons,  étant  pour  les  Mammifères  des 
m  instruments  physiologiques  d'une  très  grande  imporlance,  pré- 
sentent dans  cette  classe  d'animaux  une  très  grande  fixité,  quant 
à  leur  mode  de  structure,  et  n'offrent  même  dans  leur  forme 
que  des  modifications  légères.  Toujours  ces  organes  sont  pairs 
et  libres  dans  la  cavité  Ihoraciquc ,  sauf  dans  le  point  où  les 
bronches  et  les  vaisseaux  sanguins  y  pénètrent,  ce  qui  a  lieu 
sur  leur  face  interne,  à  quelque  dislance  de  leur  sommet  :  ils  se 
moulent  en  quelcpie  sorte  sur  les  parois  de  cette  eavilé,  et  ils 
ont,  en  général,  à  peu  près  la  forme  d'un  cône  dont  le  sominel 
arrondi  serait  dirigé  vers  le  cou,  et  dont  la  base  tronquée  obli- 
quement de  dedans  en  dehors  et  un  peu  concave  serait  appli- 
quée contre  le  diaphragme.  Leurs  dimensions  varient  suivant 
les  espèces,  et  celui  du  côté  droit  est,  en  général,  notablement 
plus  grand  que  celui  du  côté  gauche.  Les  diftérences  les  plus 
considérables  que  l'on  y  remarque  tiennent  à  l'absence  ou  ù  la 
présence  et  au  nombre  des  scissures  ou  replis  de  la  plèvre  dont 
il  vient  d'être  question. 
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En  effet,  il  est  des  Mammifères  chez  lesquels  les  poumons 
ne  sont  pas  divisés  de  la  sorte  en  lobes  :  par  exemple,  le  Cheval, 
rÉléphant,  le  Rhinocéros,  THippopotame,  le  Lamentin  et  le 
Dugong.  Chez  d'autres,  où  les  poumons  sont  également  composés 
d'un  seul  lobe,  on  y  remarque  des  scissures  incomplètes  qui 
semblent  indiquer  une  tendance  à  se  diviser  de  la  sorte  :  le 
Marsouin,  le  Lama,  le  Phoque  du  Groenland  et  la  Chauve- 
Souris  commune  ont  les  poumons  creusés  d'une  ou  de  deux 
fentes  de  ce  genre  (1),  et  d'autres  fois  ces  organes,  unilobés  à 
gauche,  sont  multilobés  à  droite.  Ainsi,  chez  les  Écureuils,  les 
Rats  et  plusieurs  autres  Rongeurs,  ils  sont  indivis  à  gauche  et 
partagés  en  quatre  lobes  à  droite.  Du  reste,  le  nombre  de  ces 
lobes  varie  beaucoup  ;  il  est  toujours  plus  grand  au  poumon 
droit  qu'au  poumon  gauche;  il  change  parfois  chez  les  espèces 
d'un  même  genre  (â),  et  il  n'est  même  pas  constant  chez  tous 
les  individus  d'une  même  espèce. 

On  remarque  cependant,  à  cet  égard,  certaines  tendances  qui 


(1)  Chez  le  Paresseux  {Bradypus 
tryclilus),  où  les  poumons  sont  uni- 
lobés,  on  voit  aussi  une  fissure  à 
droite  (a). 

(2)  Ainsi,  chez  la  plupart  des  Singes 
du  genre  Guenon,  il  y  a  quatre  lobes 
à  droite  et  deux  à  gauche  ;  mais  chez 
la  Guenon  Patas  et  le  Macaque  (6),  le 
lAmm  (c),  etc.,  il  y  en  a  un  de  plus 
à  gauche.  Chez  le  Lérot,  le  Lohr  et  le 
Muscardin,  le  poumon  gauche  est  in- 
divis, mais  le  droit  est  composé  de 
quatre  lobes  dans  les  deux  premières 
espèces,  tandis  que  chez  le  dernier  il 
n'en  offre  que  trois.  Chez  le  Cochon 
de  Siam,  il  y  a  deux  lobes  à  gauche  et 


trois  à  droite  ;  mais  chez  le  Sanglier, 
de  même  que  chez  le  Pécari  (d),  où  le 
poumon  gauche  est  divisé  de  la  même 
manière,  le  poumon  droit  est  quadrl- 
lobé.  EnGn,  chez  le  Hérisson  à  longues 
oreilles ,  où  le  poumon  droit  est  à 
quatre  lobes  comme  chez  le  Hérisson 
ordinaire,  le  poumon  gauche  est  tri- 
lobé, au  lieu  d'être  unilobé  comme 
chez  ce  dernier  Insectivore. 

Ces  variations  sont  encore  plus  fré- 
quentes chez  des  genres  voisins  :  ainsi, 
chez  les  Musaraignes,  les  Desmans,  les 
Taupes,  les  Ascalaphes,  il  y  a  quatre 
lobes  à  droite  et  un  seul  à  gauche  ; 
mais  chez  les  Chrysochlore8,'^ilJy  en  a 


(a)  Canis,  Tabulœ  anatom.  compar.  illuttr.t  pan  vn,  pi.  9,  fi|^.  3. 

(^)  Daubenlon,  voyci  Buffon,  Œuvres,  t.  XXVffl,  p.  868,  pi.  42  A,  ©dit.  in-8 

(c)  Daubenlon,  loc.  cit.,  pi.  301. 

(d)  Canis,  Tabulœ  anatofn,  compar.  Uluttr.,  pan  vn,  pi.  9,  fig.  1. 
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diffèrent  dans  les  grandes  familles  naturelles.  Ainsi,  chez  les 
Quadrumanes,  il  y  a  le  plus  ordinairement  quatre  lobes  à  droite 
et  deux  seulement  à  gauche.  Le  nombre  quatre  est  également 
prédominant  du  côté  droit  chez  les  Carnassiers,  mais  beaucoup 
de  ces  Mammifères  ont  trois  lobes  du  côté  gauche  (1).  Enfin, 
chezles  Rongeurs,  ces  divisions  se  multiplient  parfois  davantage 
encore:  ainsi  chez  le  Porc-Épic  on  a  trouvé  six  lobes  à  droite  et 
dnq  à  gauche,  et  ces  lobes  sont  en  outre  partagés  en  deux  par 
des  scissures  incomplètes.  Chez  le  Paca,  Meckel  compte  même 
sept  lobes  au  poumon  droit,  tandis  que  le  poumon  gauche  n'en 
offre  que  quatre  (2). 

§  20.  —  La  couche  de  tissu  élastique  qui  existe  entre  la 
plèvre  pulmonaire  et  le  parenchyme  celluleux  n'est ,  en 
général ,  que  peu  développée  ;  mais  elle  offre  quelquefois  une 
épaisseur  et  une  densité  si  considérables,  qu'elle  forme  autour 
de  chaque  poumon  une  timique  particulière  bien  distincte: 
chez  le  Marsouin  et  TÉléphant,  par  exemple.  On  en  aperçoit 


trois  seulement  à  droite  et  deux  à 
gauche. 

Il  y  a  même  lieu  de  croire  que  chez 
quelques  Mammifères  le  nombre  des 
scissures  des  poumons  peut  varier 
chez  les  divers  individus  d*une  même 
espèce.  Ainsi,  chez  le  Phoque  com- 
mun, Perrault  trouva  le  poumon 
Incomplètement  partagé  en  doux 
lobes  de  chaque  côté  (a).  Daubenton 
n*observa  qu*un  seul  lobe  de  chaque 
côté  (6),  et  Cuvier  en  signala  deux  à 
droite  et  un  seul  à  gauche  (c).  Dans  le 
Phoque  à  ventre  blanc  [P.  monacus] 
disséqué  par  Lobstein,  c*était  an  con- 
traire le  poumon  gauche  qui  présen- 


tait ane  scissure,  qni,  du  reste,  était 
peu  profonde  (d). 

(1)  Ainsi,  chez  le  Chien  et  le  Chat, 
il  y  a  quatre  lobes  à  droite  et  trois  à 
gauche  ;  chez  le  Ti>;rc,  le  Putois,  le 
Blaireau,  rOurs,  etc.,  il  n'y  en  a  que 
deux  à  gauche,  et  chez  le  Coati  on 
n'en  trouve  que  trois  à  droite  et 
deux  h  penche. 

(2)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
on  peut  consulter  le  tableau  inséré 
dans  VAnatomic  comparée  de  Cuvier, 
et  dressé  par  Duvornoy  d'après  ses 
observations  propres  ainsi  que  celles 
de  Meckel  {Op.  cit.,  t.  Vil,  p.  156). 


(a)  Pirrault,  Méw. pourtervir  à  Vhiitoire  natmrtlU  det  AnixiMux,  1. 1,  p.  f  G9. 
{b)  BufTon,  Œuvres,  cdit.  in-8,  t.  XXVIl,  p.  342,  pi.  307. 
(f)  Cuviur,  AnatomU  comparée,  l"édiU,  !.  IV,  p.  34a,  el  2*  ëdil.,  t.  Vil,  p.  105 
[d)  Lobstein,  Obêcrv.  d'anat.  camp,  sur  le  Phoque  à  ventre  bUinc,  p.  25. 
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aussi  des  Iraces  très  évidentes  chez  le  Bison  d'Amérique, 
l'Ours  blanc,  etc.;  mais,  en  général,  elle  est  rudimentaire , 
î\  moins  d'être  développée  d'une  manière  accidentelle  et  ma- 
ladive (1). 

§  21.  —  Nous  avons  vu  que,  chez  l'Homme,  les  cellules 
de  chaque  lobule  constituent  un  système  distinct  et  ne  commu* 
niquent  avec  celles  des  autres  lobules  que  par  rintermédiaire 
des  troncs  bronchiques  communs,  dont  ces  lobules  sont  des 
dépendances.  Il  en  est  évidemment  de  même  chez  presque  tous 
les  Mammifères ,  mais  quelques  anatomistes  pensent  que  les 
Cétacés  font  exception  à  cette  règle  :  ainsi  Hunter  a  cru  recon- 
naître que  l'air  peut  passer  librement  de  cellule  à  cellule  dans 
toutes  les  parties  du  poumon  de  ces  Animaux ,  et  les  observa- 
tions de  Meckel  tendent  à  faire  admettre  l'existence  de  ces 
communications  directes  entre  toutes  les  parties  de  l'organe 


(1)  Cette  tunique  élastique  })aratt 
avoir  été  aperçue  dans  le  poumon  de 
THomme  par  un  anatomiste  du  xvi* 
siècle,  Colombo,  qui  considérait  la 
plèvre  pulmonaire  comme  étant  com- 
posée de  deux  feuillets  (a);  maisTexis- 
tence  en  avait  été  niée  par  Winslow, 
Ualler,  etc.  (6),  et  les  auteurs  mo- 
dernes n*en  faisaient  mention  que 
chez  les  Cétacés,  en  la  confondant  avec 
la  plèvre  elle-même,  lorsque  M.  Baiin 
en  a  fait  Tobjet  de  nouvelles  études  (c). 


M.  Moleschott ,  en  attaquant  les 
autres  tissus  par  une  solution  de  po- 
tasse caustique,  a  mis  en  évidence  un 
réseau  de  fibres  élastiques  dans  la 
plèvre  pulmonaire  de  PHomme  (d). 
Enfin  M.  Rossignol  a  constaté  que  cette 
tunique  ou  membrane  propre  ne  forme 
pas  une  capsule  générale  pour  chaque 
poumon,  mais  enveloppe  chaque  lo- 
bule séparément.  L'indépendance  de 
ces  tuniques  lobulaires  se  voit  le  pins 
facilement  chez  le  Bœuf  (e). 


(a)  Colombo,  De  re  anatomica,  1562,  Kb.  XV,  p.  414. 

ib)  Hallcr,  EUm.  physiol.,  t.  I,  p.  257. 

(r)  Hazin ,  Structure  de  la  menibrane  scléraire  tout-posée  à  la  plèvre  pulmonaire  (  Ann. 
franc.,  et  étrang.  d'anat.  et  de  physiol.,  1. 1,  p.  29,  pi.  1),  el  Sur  l'enveloppt  propre  du  p<mman 
(mcniti  recut'il,  l.  1,  p.  317). 

—  -  Voyez  aussi  à  ce  Mijol  : 

—  Tyson,  Phocœna,  HîSO,  el  Dublin  Philos.  Joum.,  t.  II. 

—  Sicller,  De  besliun  marinis  {Sovi  comment.  Acad.  Petropol.,  1749,  t.  II,  p.  317). 

—  Rapp,  Die  Cetacecn  zooloyisch-anatomisch  dargestellt,  1837,  p.  150. 

—  M.  Maycr  a  considère  celte  cnvSloppe  comme  clant  en  partie  de  nature  musculaire  chez  la 
Dauphin  (  Deitrdge  zur  Anatomie  des  Delphins,  dan»  le  Zeitschr.  fur  Physiol.  de  Trcviranui^,  t.  V, 
p.  118). 

(d)  Moleschott,  Op.  cit.  {lloUând.  Deitr.,  i.  1,  p.  18). 

(c)  Itossif  no),  liechercUes  sur  la  structure  intime  des  poumons,  p.  C5. 
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chez  le  Marsouin  ;  mais  les  recherches  plus  récentes  de  M.  Bazin 
semblent  prouver  que  le  mode  de  terminaison  des  voies 
aériennes  est  le  même  chez  cet  animal  que  chez  les  autres  Mam- 
mifères (1). 

§  22.  —  Le  degré  de  ténuité  des  divisions  intérieures  de 
Torgane  respiratoire  est  sujet  aussi  à  quelques  variations.  Ainsi 
Meckel  a  remarqué  que,  chez  les  Paresseux,  les  Fourmiliers  et 
surtout  chez  les  Tatous ,  les  cellules  pulmonaires  sont  très 
grandes  (2).  Chez  les  Rats  et  les  autres  Rongeurs,  elles  sont  au 
contraire  fort  petites  (3) .  Il  paraîtrait  aussi  que,  dans  Tespèce 
humaine ,  les  dimensions  en  varient  suivant  Tâge  et  les  sexes. 
Ces  cavités  sont  plus  petites,  et  par  conséquent,  sous  un  volume 
égal,  le  parenchyme  pulmonaire  offre  une  surface  plus  étendue 
chez  la  femme  que  chez  Thomme ,  et  dans  la  vieillesse  leur 
capacité  augmente,  tandis  que  dans  la  jeunesse  elles  sont  moins 
grandes  qu'à  Tâge  mûr  (4) .  On  a  cru  remarquer  aussi  que  les 


(1)  Voyez  ci-dessus  la  note  de  la 
page  330. 

Je  dois  ajouter  que  chez  un  Balei- 
noptère  à  bec  désigné  par  M.  W.  Vro- 
lik,  des  trous  ou  des  sinus ,  que  cet 
anatomiste  compare  à  ceux  des  Oi- 
seaux, se  trouvaient  à  la  surface  du 
poumon  (a);  mais  il  me  parait  pré- 
sumable  que  cette  disposition  était  le 
résultat  d'un  état  pathologique. 

(2)  Meckel,  Anatomie  comparée, 
i.  X,  p.  lilli. 


(3}  Chez  les  Kanguroos,  ces  cellules 
sont  aussi  très  petites  (6).  Il  en  est  de 
même  chez  les  Cétacés,  ainsi  que  Ta 
constaté  Hunter  (c).  Mais  il  paraîtrait, 
d'après  les  observations  de  Home,  que 
chez  le  Dugong  celles  situées  près  de 
la  surface  ont  les  dimensions  doubles 
de  celles  situées  profondément  {d], 

(/!i)  Ce  fait,  observé  depuis  longtemps 
par  Magendie  (e)  et  par  plusieurs  au- 
tres anatomisies  (/) ,  a  été  constaté 
aussi  par  M.  Rossignol.  Voici  les  di- 


(fl)  VroUk,  KoU  mr  Vanatomie  tVun  Daleinoptâre  à  bec  {Ann.  des  te.  nat.,  4838,  2«  scrio, 
t.  IX,  p.  75). 

{b)  Raincy,  On  the  Lungt  ofthe  Bird  [Mei.  Chir.  Trans.»  t.  XXXII.  p.  53). 

(e)  Hunter,  Œuvres,  t  IV,  p.  409. 

jd)  E.  Home,  Particulars  respecting  the  Anatomy  ofthe  Dugong  (Philos.  Tram  ,  i820,  p.  319). 

\e)  Magondic,  Mim.  sur  la  structure  du  poumon  de  l'Homme,  sur  tes  modiftcatioiis  qu'éprouve 
cette  structure  dans  Us  divers dges,  etc.  {Journal  de  physiologie,  4821 ,  t.  I,  p.  78). 

if)  Hourmann  et  Dechambrc,  Recherches  cliniques  pour  servir  à  l'histoire  des  maladies  des 
vieillards  {Archives  généfalesde  médecine,  1835,  2«s4.>ric,t.  VIII,  p.  422,  pi   1.  fij;.  1  à  5). 

—  Addison,  On  the  Air  Cells  of  thc  Lungs  {Philos.  Trans.,  4843,  p.  402). 

—  Molfltchott,  I)e  Malpighianis  pulmonum  vesiculit,  p.  86. 
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cellules  sont ,  en  général ,  plus  petites  et  plus  vasculaires  vers 
la  portion  centrale  du  poumon  que  près  de  la  surface  de  cet 
organe  (1).  Enfin,  il  importe  également  de  noter  que  les  mo- 
difications amenées  par  l'âge  se  prononcent  plus  fortement 


mensions  que  ce  dernier  assigne  am 
alvéoles  pulmonaires  de  moyenne 
grandeur,  qui  sont  les  plus  nom- 
breux : 

mm 

Chez  les  fœtus  do  5  à  6  mois  .  .*  .     0,0S 
Enfants  nouveau- nés 0,05 

—  de  i  anal  an  i/2.  .     0,40 

—  3  à  4  ans 0,12 

—  5  à  6  ans 0,li 

—  10  à  15  ans.  .  .  .  0,17 
Adultes  de  18  &  20  ans  .  .  .  0,20 

—  25  à  30  ans  .  .  .  0,23 

—  35  à  iO  ans  .  .  .  0,25 

—  50  à  GO  ans  .  .  .  0,30 
VieUlards  de  70  à  80  ans  .  .  0,3i 

Chien 0,10 

Chèvre 0,12 

Cheval 0,13 

Chat 0,16 

Rat 0,20 

Veau 0,25 

Les  différences  entre  le  maximum 
et  le  minimum  de  ces  dimensions  sont 
assez  grandes.  Ainsi  les  extrêmes  sont, 
chcE  les  enfants  nouveau-nés,  de  0,07 
et  0,03;  chez  Padulte  de  vingt -cinq 
ans,  0,28  et  0,20,  et  chez  les  vieillards, 
0,/iO  et  0,25  ;  chez  la  Chèvre,  le  maxi- 
mum est  0,13,  et  le  minimum  0,06. 

Le  même  auteur  estime  les  dimen- 
sions desinfundlbulums,en  moyenne, 
à  0,35-  pour  le  fond,  et  0,12  pour 
Toritice  chez  les  enfants  de  trois  ans, 
0,70  et  0,35  chez  Thommc  de  qua- 
rante ans,  0,85  et  0,/i5  chez  le  vieil- 
lard de  soixante -douze  ans  (a). 


Les  observations  récentes  de 
M.  Mandl  s^accordent  très  bien  avec 
ces  résultats.  En  effet,  ce  physiolo- 
giste a  trouvé  que  ces  vestibules  de 
lobuUns,  ou  cavités  terminales^  sont 
beaucoup  plus  petits  dans  les  jeunes 
animaux  que  dans  les  adultes;  plus 
petits  aussi  chez  Tenfant  que  chez 
Thomme  adulte,  et  plus  grands  chez 
le  vieillard  que  dans  Tâge  viril.  Ainsi, 
par  exemple,  ces  cavités  mesurent  ; 

mm        mm 

Chez  le  Veau,  de 0,1  à  0,9 

Chex  le  Taureav,  de 0,i  à  0,5 

Chez  l'A^eau,  de 0,1  à  0,9 

Chez  le  Bélier,  do 0,2  à  0,3 

Chez  un  enfant  de  7  ans,  do.  .     0,3  à  0,6 
Chez  un  homme  de  26  ans,  près  de  1  millim. 

Enfin,  chez  les  vieillards  les  di- 
mensions de  ces  cavités  deviennent 
encore  plus  considérables.  M.  Mandl 
n'a  pas  trouvé  de  différences  marquées 
suivant  les  sexes  ;  mais  il  a  reconnu 
que  chez  les  Animaux  châtrés  les  ca- 
vités pulmonaires  sont  en  général 
plus  grandes  que  chez  les  individus 
qui  n'ont  pas  subi  cette  opération  (6). 

(1)  Cette  différence  a  été  observée 
par  M.  i\aincy  (c)  ainsi  que  par  M.  Mo- 
leschott  {d)  ;  mais  M.  Rossignol  pense 
que  dans  Tétat  normal  elle  n'existe 
pas  (e). 


(a)  Rossignol,  Op.  cit.,  p.  50. 

{b}  Mandl,  AnatomU  niicrotcopique,  t.  n,  p.  325. 

(c)  Rainey,  On  the  Minute  Structure  of  the  Lungt  {Med.  Ckir.  Traru.,  1845,  l.  XXVIII , 
p.  585). 

(d)  Molcschoit,  De  Malpighianis  piUmonum  vesiculiit  1845 ,  et  Ueber  die  leixten  Endigungen 
der  jfeimten  Bronchien  {Holldnd.  Beitr.t  1. 1,  p.  16). 

(e)  Rossignol,  Op.  cit.  (Mém.  cour,  de  l'Acad.  de  méd.  de  Belgique,  1. 1,  p.  40). 
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dans  le  lobe  inférieur  de  nos  poumons  que  dans  le  lobe 
supérieur  (1). 

§  2â.  —  Nous  voyons  donc  que  les  poumons ,  de  même 
que  les  conduits  chargés  de  mettre  ces  organes  en  relation  avec 
l'atmosphère,  se  perfectionnent  de  plus  en  phis  lorsqu'on  passe 
de  la  classe  des  Batraciens  au  groupe  naturel  formé  par  les 
Ophidiens  et  les  Sauriens  ordinaires,  de  ceux-ci  aux  Chéloniens, 
puis  aux  Crocodiliens ,  et  qu'on  arrive  enfin  à  la  classe  des 
Mammifères.  L'étendue  de  la  surface  vasculaire  et  absorbante 
que  ces  sacs  membraneux  offrent  au  contact  du  fluide  respirable 
augmente  à  mesure  que  les  divisions  se  multiplient  à  leur  inté- 
rieur, et  les  cellules  dont  ils  se  composent  deviennent  d'autant 
plus  petites  que  leur  puissance  fonctionnelle  augmente.  Riais 
chez  tous  ces  Animaux  l'appareil  pulmonaire  est  conformé  d'a- 
près un  même  type  fondamental,  et,  pour  y  rencontrer  des  modi- 
fications profondes,  il  nous  faudra  passer  à  l'examen  de  la 
structure  des  Oiseaux,  qui  sont,  de  tous  les  Animaux,  ceux  dont 
la  respiration  est  la  plus  active ,  et  qui  deviendront  l'objet  de 
nos  éludes  dans  la  prochaine  leçon. 

(1)  M.   Mandl  a   trouvé  chez  un  remarquer  aussi  que  cette  inégalité 

homme  bien  portant ,  mort  par  acci-  dans    les    dimensions    des    cavités 

dent,  les  cavilés  terminales  ou  vesti-  aériennes   s'accorde   avec  les    diffé- 

bules  des  lobulins  larges  de  1  milli-  rences  qui  s'observent  au  moyen  de 

mètre  dans  le  lobe  inférieur  du  poumon  l'auscultation  entre  les  parties  supé- 

et  larges  de  5  à  6  dixièmes  de  milli-  rieures  et  inférieures  du  thorax  (a). 
mètre  dans  le  lolie  supérieur.  Il  fait 

(j)  Mandl,  Anatomie  microscopique,  t.  II,  p.  325. 


QUINZIÈME  LEÇON. 

Appareil  respiratoire  des  Oiseaux  :  poumons;  résertoirs aériens.  — Organes  pneuma- 
tiques des  Poissons  ;  poumons  du  Lépidosiren,  etc.;  vessie  natatoire  des  Poissons 
ordinaires. 

§  1.  —  Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  chez  Respiration 
les  Batraciens,  les  Reptiles  et  les  Mammifères,  l'appareil  respi-  des  oLcaïa. 
ratoire  consiste  essentiellement  en  un  système  de  cavités,  fermé 
de  toutes  parts,  si  ce  n'est  en  avant,  où  Tair  y  pénètre  par  l'ou- 
verture de  la  glotte,  et  que  ce  fluide  ne  peut  jamais  passer  libre- 
ment des  poumons  dans  les  autres  parties  du  corps. 

Chez  les  Oiseaux  il  en  est  autrement.  Vers  le  milieu  du 
XVI'  siècle,  Coiter  vit  que  leurs  poumons  sont  perforés,  et 
déjà  depuis  fort  longtemps  on  savait  qu'il  existait  dans  leurs 
os  des  cavités  occupées  par  de  Pair  seulement  (1).  En  1651, 
l'illustre  Harvey,  ayant  étudié  d'une  manière  plus  complète 
l'anatomie  de  ces  Animaux,  trouva  que  les  orifices  pratiqués 
à  la  surface  des  organes  principaux  de  la  respiration  con- 


(l)GoiTER,  né  àGroniDgueeni53â, 
était  un  des  disciples  de  Faliope,  et 
tout  en  s'occupant  avec  ardeur  de 
Panalomie  humaine  et  de  Part  de  gué- 
rir, il  étudia  sérieusement  Tanatomic 
des  Animaux.  Ses  observations  sur 
l'organisation  de  Pappareil  respira- 
toire des  Oiseaux  sont  consignées  dans 
un  ouvrage  sur  la  structure  du  C(»rps 
humain  et  sur  divers  points  de  zoo- 
tomie,  publié  en  1573  (a).  Mais  la 


découverte  de  Goiter  n'était  pas  en- 
tièrement nouvelle.  En  eiïet,  Bliimen- 
bach  {à)  a  fait  remarquer  que  Tabsence 
de  moelle  dans  les  os  des  Oiseaux,  et 
Tétat  de  vacuité  de  ces  organes,  sont 
des  faits  qui  n'avaient  pas  échappé  à 
l'attention  des  anciens  écrivains  sur 
l'art  de  la  fai  "(  nnerie,car  l'empereur 
Frédéric  lï,  qui  régna  au  commence- 
ment du  XIII*  siècle,  en  fait  mention 
dans  son  Traité  sur  la  chasse  (c). 


•  {a)  Coiler,  De  Avium  aspera  arteria,  pulmonibus,  eJc.  {Extemarum  et  internanim  principa' 
Hum  humani  rorporis  partium  tabulée  atqut  onatomicœ  exercilationei,  in-fol..  457J,  p.  134). 

{h}  BluinenbHcli,  Handbuch  der  vergleUh.  Anat.,  1805,  p.  i52. 

[c)  Reliqua  librontm  Frfderici  imperatorit  it  artt  venandi  c\m  Avibm,  iMK.  Schneider,  4788, 
1. 1,  p.  39. 
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dliiscnt  dons  de  grandes  cellules  à  parois  membraneuses, 
qui  sont  logées  dans  Tabdomen  et  qui  sont  des  réservoirs  à 
air  (1).  Enfin,  un  siècle  plus  tard,  un  autre  physiologiste  an; 
glais,  J.  Hunier,  et  un  anatomiste  hollandais,  fort  habile,  Pierre 
Camper,  constatèrent  que  Tair,  après  avoir  traversé  les  pou- 
mons, se  répand  non-seulement  dans  ces  poches,  mais  aussi 
jusque  dans  l'intérieur  des  os  (2).  Ils  virent,  l'un  et  l'autre, 
qu'en  souftlanl  dans  les  cavités  dont  les  os  sont  creusés,  on 
gonde  les  poumons,  et  qu'en  poussant  de  l'air  dans  la  trachée^ 


(f)  Les  observations  capitales  de 
Barvey  sur  la  struciure  des  poumons 
des  Oiseaux  sont  brièvement  nientiun- 
nées  dans  son  ouvrage  sur  la  gpénrra- 
tion  (a),  ei  avaient  été  exposées  d'une 
manière  plus  complète  <ians  un  écrit 
sur  la  respiration,  qui  n^a  pas  été  pu- 
blié et  qui  a  été  probablement  détruit 
lorsque  la  populace  de  Londres  pilla 
le  logement  que  ce  grand  physiolo- 
giste occupait  au  palais  de  VVhitehall, 
à  titre  de  médeciu  du  roi  Charles  1*'. 

A  la  suiie  de  la  découverte  de  llar- 
vey,  il  convient  de  citer  aussi  avec 
éloge  les  observations  sur  les  réser- 
vois  aériens  de  divers  Oiseaux,  faites 
fers  la  même  époque  par  les  premiers 
membres  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris  (6). 

(2)  La  question  de  priorité  entre 
Himter  et  Camper  a  fait  naître  beau- 
coup de  discussions  ;  mais  il  me  parait 


évident  que  ces  deux  anatomistes  ce* 
lèbress'occup  lient  en  même  temps  de 
Pélude  des  orgaiies  respiratoires  des 
Oiseaux,  et  sont  arrivés, charun  de  leur 
côté,  à  ladécouvertedesfaitsdontilest 
iri  question.  Rfleclivement  les  obser- 
vations de  ilunter  sur  les  réceptacles 
aériens  des  Oiseaux,  commencées  en 
1758.  parurent  en  \  77/i  dans  les  Trans- 
actions philosophiques  de  la  Société 
royale  de  Londres  (c),  et  celles  de 
Camper,  sur  le  même  sujet,  furent  pu- 
bliées la  même  année  dans  un  recueil 
hollandais  intitulé  :  Verhandeling  von 
Bataafsche  Genootschte  (177 'j).  Ces 
dernières  furent  ensuite  insc^rées  dans 
les  Mémoires  des  savants  étrangers 
pour  177;^,  imprimés  en  1776  {d). 

Les  divers  écrits  de  Camper  sur  ce 
sujet  ont  été  ensuite  réunis  dans  le 
troisième  volume  des  Œuvres  de  cet 
anatomiste  (e). 


(a)  Harvey,  Exercitaliémes  de  generatxone  Animalium,  1051,  cxcrcit.  3,  p.  5. 

(b)  >*orr.iull,  Detcriplion  anatomique  de  huit  Autnuha  {Mém  pour  servir  à  l'histoire  des  Ani" 
maux,  t.l  I,  p.  \M). 

—  Mérv.  Sur  l'anatomie  de^  Pintades  (Hist.  de  l'Acad  des  sciences,  l.  I.  p.  151). 

(f)  J  Hunier,  An  Account  of  certain  Beteplacles  of  Air  in  Ifirds,  whirh  c  mmunicnte  with  thf 
Lungs  and  are  lodged  both  among  thc  fitshy  Parts  and  in  thc  liullow  Dones  of  those  Animais 
{PhUos.  Trans  ,  1774,  t.  LXIV.  n  Œuvres,  I.  IV,  p.  550). 

{df  Canipci ,  Mtm.  sur  la  structure  des  os  dans  les  Oiseaux  {Académie  des  sciences,  Mém.  des 
êavants  étrangers  pour  \'ilZ,  Pari».  1776,  l.  VII,  p.  3iR). 

{()  Œuvres  de  Cnmpcr  qui  ont  pour  objet  riiisloire  naturelle,  la  physiologie  et  l'anatomie  eomparét, 
iSOa,  t.111,  p.  45tf  etauiv. 
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on  peut  faire  sorlir  ce  (luide  par  un  trou  pratiqué  préalablement 
dans  une  partie  éloignée  du  squelette  :  dans  Thumérus  ou  le 
léniur,  par  exemple  (1). 

Ainsi  il  existe  chez  les  Oiseaux  un  vaste  système  de  cavités 
pneumatiques  ajoutées  aux  poumons,  et  le  fluide  nourricier 
subit  rintluence  du  fluide  respirable  non-seulement  dans  l'inté- 
rieur de  ces  organes,  comme  chez  le  Reptile  ou  le  Mammifère, 
mais  aussi  sur  une  multitude  d*autres  points  disséminés  dans 
réconomie.  Indépendamment  de  la  respiration  pulmonaire,  il  y 
a  ici  une  respiration  profonde  presque  diffuse,  et  c'est  pour  indi- 
quer cette  particularité,  tout  à  la  fois  anatomi(|ue  et  physiolo- 
gique, qu'en  caractérisant  la  classe  des  Oiseaux,  Cuvier  appelle 
ces  Animaux  des  Vertébrés  à  respiration  double  (i). 

(1)  Depuis  la  publication  des  dé-  Girardi,  >*alacarne,  Nitzsch,  Tiede- 
couverles  de  Camper  el  de  Hunier,  mann,  Fuld,  Macariney,  Colas,  Rel- 
ia science  n'rsl  pas  resiée  slalion-  ziiis,  Jacquemin,  Lereboullei,  Owen, 
naire,  et,  p<inni  les  travaux  dont  la  Natalis  (iiiillot«  Sappey  et  llainey  (a). 
siruclurede  rappareil  iTspiniloiredes  (*2)  Cuvier  paraît  s'être  foriniMine 
Oiseaux  a  élé  Tobjct,  je  cilerai  prin-  Idée  un  peu  exigt^rée  de  rimpurlaucc 
cipalemenl  les  recherches  de  Merrem,  de  la  respiration  profonde  de.HOi>eaux: 

(a)  MeiTpm,  voyez  Schneider,  ifeberdie  Lvftwerkxeugeder  Vôgel  {Samlung  vermiichUr  Abhani' 
lungen  zur  Aiifkldruug  der  Zoologie,  1784,  p.  ^23). 

—  (^irardi .  Sogtjto  ui  usservan  ni  analomiche  intomo  agit  organi  délia  respiraiione  degli 
UccelU  {Mem  di  iiiothemalka  e  fl$ica  delta  Societa  Ilaliana ,  Veruna,  1784,  I.  Il,  2*  fuirUe, 
p.  73i). 

—  Malncnrne,  Con ferma  délie  osierv.  anat.  intomo  agliorg.  délia  retpir.  degli  Uccelli  {Mem. 
délia  Soc.  Ital.,  Veiona,  178^,  t   IV,  i..  18). 

—  Nilzsch.  Commentalio  de  reepirotione  Animalium,  1808,  p.  9  el  »uiv. 

—  TiiUemaiin,  Aualomie  und  Nalurgegcnchle  der  Vôgcl  (Zoologie,  1810,  l.  II,  p.  001  et  tuiv.). 

—  Kiild,  Dixsert.  de  orgams  quibus  Svea  spirilum  ducunt   Win-abourg,  1816. 

—  Macariney,  art.  Biud-^  (Recs's  Cyclopœdii). 

—  Colas.  Essai  sur  l'organisation  du  poumon  det  Oiseaux  {Journal  complémentaire  du  Diù* 
tionnaire  des  sciences  nufdUales,  1845.  l   NMII,  p   97  el  290). 

—  KeUiu5,  Ndgra  ord  om  Fogellungornes  verkliga  byggnad  {Mém,  de  l'Acad.  de  Stockholm^ 
1831,  p.  159.  pi.  3  :  ^'ova  Acta  Acad.  Nal   curios.,  t.  MX,  p.  285). 

—  Jacqiieniin,  Mémoire  sur  la  pneumaticité  des  Oiseaux. 

—  Lcreboulliîl,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respirato'ire  dans  les  Animaux  vertébrés  t 
1838. 

—  Owen,  art.  Aves  (To.ld*5  Cydop  of  Anat.  and  PhysioL,  1836,  1. 1,  p.  342),  et  Anatomy  of 
the  Southern  Aptéryx  {Trans.  of  ihc  Zoot.  Soc.  of  London,  t.  II,  p.  27r>). 

—  N.  Guillot,  Mf'm.  sur  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux  {Ann.  des  se.  nat.,  1846,  2*  iérie, 
t.  V,  p.  25). 

—  Sappey,  Recherches  sur  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux.  In-4,  1847. 

—  Raincy,  Ou  the  Minute  Anatomy  of  the  Lun^  of  the  Bird  [Medico- Chirurgical  TraniOCtions , 
1849,  t.  XXXII,  p.  47). 
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D'autres  canalicules,  semblables  aux  précédents  parleur  forme 
et  leurs  dimensions,  naissent  directement  des  troncs  généra- 
teurs de  ce  système  de  tubes  .capillaires.  Les  uns  et  les  autres 
présentent  sur  leurs  parois  des  fossettes  et  des  cloisons  irré- 
gulières qui  y  donnent  Taspect  d'un  tissu  aréolaire.  Ënfm  ils  se 
confondent  avec  ce  tissu  caverneux  et  constituent  ainsi  par  leur 
enchevêtrement  le  parenchyme  ou  substance  celluleuse  du 
poumon. 

On  voit  donc  que  la  disposition  de  Tarbre  bronchique  est  très 
différente  dans  les  deux  classés  des  Mammifères  et  des  Oiseaux, 


rienrs  de  ceue  8urrace  coDvexe ,  et 
elles  se  portent  en  rayonnant  vers  la 
moitié  interne  de  la  circonr<^rcnce  de 
Torgane.  Chemin  faisant,  elles  four- 
nissent chacune  une  série  de  bronclies 
disposées  presque  corn  me  les  (ientsiP  un 
peigne.  Lesramificati.insdcla  première 
bronche  costale  naihsent  principale- 
ment de  la  paroi  antérieure  de  ce  tube 
et  se  distribui-nt  dans  la  portion  anté- 
rieure du  poumon.  CHIes  do  la  seconde 
bronche  costale  naissent  le  long  de 
son  bord  po  térieur  et  se  dirigent  en 
sens  op;)Osé  pour  se  ren  Ire  au  bord 
interne  du  poumon.  Les  rameaux  des 
cinq  bronclies  costales  suivantes  ont 
la  même  direction,  mais  proviennent 
du  bord  antérieur  de  ces  tubes,  et  de 
même  que  les  précédentes,  se  subdi- 
visent plusieurs  fois  à  la  surface  du 
poumon,  dont  ils  occupent  toute  la 
portion  interne  et  doriiale. 
'  Les  bronches  qui  naissent  du  cùié 
interne  du  système  trachéon  ont  reçu 
le  nom  de  bronches  diaphragmati 
ques,  et  gagnent  la  surface  antérieure 
on  sternale  du  poumon.  Elles  sont  au 


nombre  de  qtialre.  La  première  se 
dirige  en  avant  et  en  dehors,  de  façon 
à  contourner  le  point  d'immersion  du 
système  aérifrre  et  h  envoyer  les  ra- 
meaux qui  naissent  de  sa  paroi  anté- 
rieure, en  dedans,  en  avant  et  en 
dehors,  dans  toute  la  portion  anté- 
rieure du  poumon.  La  seconde  bron- 
che diaphragmatique  est  petite  et  se 
dirige  en  dedans  et  un  peu  en  arrière. 
Enfin ,  les  deux  dernières  marchent 
côte  à  côte  vei-sTextrémilé  postérieure 
du  poumon,  ot. chemin  faisanl, donnent 
naissance  cliacuneà  une  série  de  bron- 
ches supi*rficielles  centrifuges  ;  celles 
de  la  troisième  bronche  diaphragma- 
tique  se  dirigent  en  dedans,  et  celles 
de  la  quatrième  en  dehors. 

M.  Owen,  en  décrivant  la  structure 
du  poumon  de  TAptéryx,  ne  men- 
tionne que  quatre  troncs  bronchiques 
principaux.  Trois  de  ces  tubes  corres- 
pondent aux  bronches  diapiiragmati- 
ques  dont  il  vient  d'être  question,  et 
le  quatrième  représente  le  tronc  d'ori- 
gine de  tout  le  système  des  bronches 
costales  (a). 


(a)  Owen,  On  the  Anatomy  ofthe  Southern  Aptéryx  (Trant.  ofthe  Zool  Sce.,  vol.  II,  p.  378, 
pi.  Si,  4f.  4  et»). 
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et  que  ces  différences  tiennent  à  trois  choses  :  au  passage  de 
quelques  tubes  aérifères  à  travers  les  poumons  et  à  leur  ouveN 
ture  au  dehors  de  cet  organe  dans  d'autres  réservoirs,  au  mode 
de  division  des  bronches  intrapulmonaires,  enfin  à  la  direction 
des  caualicnles  bronchiques.  Chez  les  Mammifères,  c'est  pardes 
bifurcations  irrégiilièrcs  que  les  bronches  se  ramifient  dé  plus 
en  plus  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  leur  point  d'origine. 
Chez  les  Oiseaux,  le  mode  de  division  de  ces  tubes  n'est  pas 
dichotomique,  mais  penniforme;    chaque  tronc,  soit  primitif, 
soit  secondaire,  donnant  naissance  latéralement  à  des  conduits 
qui  en  partent  comme  les  barbes  d'une  plume  ou  les  poils  d'une 
brosse. Enfin, chez  les  Mammifères,  toutes  les  parties  du  système 
bronchique  se  dirigent  du  centre  analomique  du  poumon,  c'est- 
à-dire  du  point  d'immersion  du  tronc  primitif  dans  cetorg.  ne, 
vers  sa  surface,  et  les  divisions  en  deviennent  de  plus  en  plus 
ténues  à  mesure  qu'elles  se   rapprochent  de  celte  surface; 
tandis  que,  chez  les  Oiseaux,  le  système  de  tubes  n'est  centri- 
fuge que  dans  sa  portion  basilaire;  les  troncs  secondaires  arri- 
vent à  la  surface  de  l'organe,  et  les  divisions  ultérieures,  suivant 
une  marcîhe  récurrente,  deviennent  centripètes.  L'arbre  bron- 
chique,au  lieu  de  continuer  à  se  développer  au  dehors,  se  reploîe 
donc  sur  lui-mcine,  cl  n'envoie  le  chevelu  de  ses  racines  que  vers 
l'intérieur  de  la  masse  formée  par  l'ensemble  de  ce  système  de 
ramifications. 

Chez  les  Oiseaux,  de  même  que  chez  les  Mammifères,  la 
membrane  muqueuse  des  bronches  change  de  caractères  ana- 
tomiques  en  arrivant  à  la  partie  terminale  des  voies  aériennes; 
elle  y  perd  son  épittiélium  vibralile  et  n'est  plus  recouverte  que 
d'une  couche  extrêmement  mince  de  tissu  épilhélique  hyalin  (f  ). 
Les  parois  des  canalicules  ainsi  constituées  sont  criblées  de 


(1)  M.  Rainey,  a  qui  ron  doit  la      répilhélium    disparaissait  cnropléte- 
connaissance  de  ce  (ail ,  pensaU  que      ment  là  où  les  dis  vibratiles  cessent 
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D'autres  canalicules,  semblables  aux  précédents  parleur  forme 
et  leurs  dimensions,  naissent  directement  des  troncs  généra- 
teurs de  ce  système  de  tubes  .capillaires.  Les  uns  et  les  autres 
présentent  sur  leurs  parois  des  fossettes  et  des  cloisons  irré- 
gulières  qui  y  donnent  Taspect  d'un  tissu  aréolaire.  Ënfm  ils  se 
confondent  avec  ce  tissu  caverneux  et  constituent  ainsi  par  leur 
enchevêtrement  le  parenchyme  ou  substance  celluleuse  du 
poumon. 

On  voit  donc  que  la  disposition  de  Tarbre  bronchique  est  très 
(}ifrérente  dans  les  deux  classés  des  Mammifères  et  des  Oiseaux, 


rienrs  de  ceue  surface  coDvexe ,  et 
elles  se  porteni  en  rayonnant  vers  la 
moitié  interne  de  la  circonfi'Tcnce  de 
l'organe.  Chemin  faisant,  elles  four- 
nibsent  chacune  une  série  de  bronches 
disposées  presq ue  comme  les  (lents  (P un 
peigne.  Lesramificatiûnsdela  première 
bronche  costale  naissant  principale- 
ment de  la  paroi  antérieure  de  ce  tube 
et  se  dlKtribucnt  dans  la  portion  anté- 
rieure du  piiumoi).  Cflles  do  la  seconde 
bronche  costale  naissent  le  long  de 
son  bord  postérieur  et  se  dirigent  en 
sens  opposé  pour  sq  ren  Ire  au  bord 
interne  du  poumon.  Les  rameaux  des 
cinq  bronches  costales  suivantes  ont 
la  même  direction,  mais  proviennent 
du  bord  antérieur  de  ces  tubes,  et  de 
même  que  les  précédentes,  se  subdi- 
visent plusieurs  fois  à  la  surface  du 
poumon,  dont  ils  occupent  toute  la 
portion  interne  et  dorsale. 
'  Les  bronches  qui  naissent  du  côté 
interne  du  système  trachéon  ont  reçu 
le  nom  de  bronches  diaphragmati 
ques^  et  gagnent  la  surface  antérieure 
ou  sternale  du  poumon.  Elles  sont  au 


nombre  de  quatre.  La  première  se 
dirige  en  avant  et  en  dehors,  de  façon 
à  contourner  le  point  d'immersion  du 
système  aérif<'re  et  h  envoyer  les  ra- 
meaux qui  naissent  de  sa  paroi  anté- 
rieure, en  dedans,  en  avant  et  en 
delmrs,  dans  toute  la  portion  anté- 
rieure du  poumon.  La  seconde  bron- 
che diuphragmalique  est  petite  et  se 
dirijîo  en  dedans  et  im  peu  en  arrière. 
Enfin,  les  d«Mi\  dernières  marchent 
côte  à  côte  vei-sTextrémiié  posiérieure 
du  poumon,  ('t. chemin  fa isa m, donnent 
naissanc*'  c îiacuneà  une  série  de  bron- 
ches superficielles  centrifuges  :  celles 
de  la  troisième  bronche  diapluagma- 
tique  se  dirigent  en  dedans,  et  celles 
de  la  quatrième  en  dehors. 

M.  Owen,  en  décrivant  la  structure 
du  poumon  de  PAptéryx.  ne  men- 
tionne que  quatre  troncs  bronchiques 
principaux.  Trois  de  ces  tubes  corres- 
pondent aux  bronches  diapiiragmati- 
ques  dont  il  vient  d'élre  question,  et 
le  quatrièuie  représente  W  tronc  d'ori- 
gine de  tout  le  système  des  bronches 
costales  (a). 


(a)  Owen,  On  the  Anatomy  ofthe  Southern  Aptéryx  (Trani.  ofthe  Zool  Soe.,  vol.  II,  p.  278, 
pi.  51,4f.  4et|). 
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et  que  ces  différences  tiennent  à  trois  choses  :  au  passage  de 
quelques  Inbes  aérifères  à  travers  les  poumons  et  à  leur  ouveN 
ture  au  dehors  de  cet  organe  dans  d'autres  réservoirs,  au  mode 
de  division  des  bronches  intrapulmonaires,  enfin  à  la  direction 
des  canalicnles  bronchiques.  Chez  les  Mammifères,  c'est  pardes 
bifurcations  irrégulières  que  les  bronches  se  ramifient  dé  plus 
en  plus  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  leur  point  d'origine. 
Chez  les  Oiseaux,  le  mode  de  division  de  ces  tubes  n'est  pas 
dichotomique,  mais  penniforme;    chaque  tronc,  soit  primitif, 
soit  secondaire,  donnant  naissance  laléralement  à  des  conduits 
qui  en  parlent  comme  les  barbes  d'une  plume  ou  les  poils  d'une 
brosse. Enfin, chez  les  Mammifères,  toutes  les  parties  du  systèmie 
bronchique  se  dirigent  du  centre  analomique  du  poumon,  c'est- 
à-dire  du  point  d'immersion  du  tronc  primitif  dans  cetorg.  ne, 
vers  sa  surface,  et  les  divisions  en  deviennent  de  plus  en  plus 
ténues  à   mesure  qu'elles  se   rapprochent  de  celte  surface; 
tandis  que,  chez  les  Oiseaux,  le  système  de  tubes  n'est  centri- 
fuge que  dans  sa  portion  basilaire;  les  troncs  secondaires  arri- 
vent à  la  surface  de  l'organe,  et  les  divisions  ultérieures,  suivant 
une  manthe  récurrente,  deviennent  centripètes.  L'arbre  bron- 
chique,au  lieu  de  conlinuer  û  se  développer  au  dehors,  se  reploie 
donc  sur  lui-même,  et  n'envoie  le  chevelu  de  ses  racines  que  vers 
l'intérieur  de  la  masse  formée  par  l'ensemble  de  ce  système  de 
ramifications. 

Chez  les  Oiseaux,  de  même  que  chez  les  Mammifères,  la 
membrane  muqueuse  des  bronches  change  de  caractères  ana- 
tomiqucs  eu  arrivant  à  la  partie  terminale  des  voies  aériennes; 
elle  y  perd  son  épithélium  vibralile  et  n'est  plus  recouverte  que 
d'une  couche  extrêmement  mince  de  tissu  épilhélique  hyalin  (t). 
Les  parois  des  canalicules  ainsi  constituées  sont  criblées  de 


(1)  M.  Rainey,  a  qui  ron  doit  ia      répilhélliim    disparaissait  complète- 
connaissance  de  ce  (ait,  pensait  que      ment  là  où  les  dis  vibratiles  cessent 


84S  ORGANES   DE    LA   RESPIRATION. 

trous  qui  débouchent  dans  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
cellules  irrégulières,  et  celles-ci  constituent,  dans  le  parenchyme 
pulmonaire,  une  multitude  de  petits  compartiments  polygonaux, 
comparables  a  des  lobules  (1).  Mais  il  paraîtrait,  d'après  les 
observations  de  M.  Rainey,  que  les  parois  de  ces  cellules  ne 
sont  pas  continues,  que  leur  membrane  pariétale  est  perforée 
dans  chacun  des  espaces  correspondants  aux  mailles  du  ré- 
seau vasculaire  logé  dans  leur  épaisseur,  et  que,  par  conséquent, 
les  cavités  aériennes  constituent  dans  chaque  lobule  une  masse 
spongieuse  où  les  vaisseaux  sanguins  baignent  dans  le  fluide 
respirable  par  tous  les  points  de  leur  circonférence,  au  lieu 
d'être  en  contact  avec  ce  fluide  par  leurs  deux  surfaces  oppo- 
sées seulement,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  Mammifères  (2).  Il 
est  aussi  à  noter  que  ces  cavités  sont  d'une  ténuité  extrême,  et 


d*exister  (a)  ;  mais  la  présence  d*une 
couche  épithélique  hyaline  dans  la 
partie  terminale  du  système  cavitaire 
du  poumon  a  été  reconnue  chez  les 
Oiseaux  aussi  bien  que  chez  les  Mam- 
mifères par  M.  Williams  (6). 

(i)  Cette  disposition  se  voit  très  bien 
dans  les  figures  qui  accompagnent  le 
travail  de  M.  i\ainey  (c),  et  a  été  ob- 
servée de  nouveau  par  M.  MandI,  qui 
ta  rend  compte  dans  les  termes  sui- 
vants :  <f  En  employant  le  mode  de 
préparation  suivi  pour  les  poumons 
des  Mammifères  (voy.  ci-dessus,  page 
318),  nous  avons  obtenu  des  résul- 
tats satisfaisants.  Même  à  de  faibles 
grossissements,  on  voit  la  cavité  cen- 
trale de  la  bronche  communiquer 
latéralement  avec  des  cavités  et  des 


vésicules  dont  la  configuration  est 
complètement  analogue  à  celle  obser- 
vée dans  les  Mammifères.  On  peut 
même  constater  ici,  ce  qui  est  difficile 
dans  les  Mammifères,  le  rapport  direct 
de  la  bronche  avec  la  cavité  parié- 
tale. Cette  cavité  présente  à  sa  sur- 
face de  nouvelles  cavités  analogues  à 
ce  que  nous  avons  vu  dans  IVmbryon, 
et  qui,  à  leur  tour,  communiquent 
avec  d'antres  cavités  pour  se  terminer 
par  une  cavité  terminale  pourvue  de 
ses  vésicules  terminales  (d).  » 

(2)  Retzius  avait  déjà  insisté  sur 
Tabsence  de  vésicules  ou  culs-de-sac 
à  Textréinilé  des  ramuscules  bronchi- 
ques chez  les  Oiseaux,  et  sur  Tanasto- 
mose  de  ces  canalicules  entre  eux  (e)  ; 
mais  il  ne  parait  pas  avoir  employé 


(«)Riinev,  On  the  Minute  Anatomy  of  the  Lung  of  the  Bird  (Trans.  of  the  Mfdico»Chinirg» 
Soe.  of  London,  vol.  XWII,  p.  47,  pi.  i). 

(b)  WillijMiiî»,  Organs  of  Respiration  (T«>d(l*«  Cyclop.,  Supplem.,  p  277). 

{€)  Rainey,  Op  cit.,  pi  1 ,  (Ig.  1  el  2. 

(i^  Mamll,  Anatomie  microtcopique,  i.  II,  p.  329. 

(<)  Retxiu»,  Op.  ciL  {Mém.  de  l'Acad.  det  idenceê  de  Stockholmy  4831,  p.  i6e). 
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Ton  voit,  par  conséqueni,  que  tout  est  disposé  ici  pour  donner 
à  la  surface  respirante,  sous  un  volume  déterminé,  le  plus 
d'étendue  possible  (1). 

Le  tissu  élastique  qui  revêt  extérieurement  les  canaux  bron- 
chi(jues,etquise  résout  en  tissu  conjonclif  ordinaire,  nnitenire 
elles  toutes  les  parties  dont  il  vient  d'être  qucsiion,  ainsi  que  les 
vaisseaux  sanguins  destinés  à  mettre  le  fluide  nourricier  en  rap- 
port avec  le  fluide  respirable  dans  Tintérieur  des  poumons.  Ce 
même  tissu  conjonctif  s'étend  en  couches  membraniformes  à  la 
surface  de  ces  organes  et  les  soude  aux  parties  correspondantes 
des  parois  thoraci(|ues.  Enfin  une  membrane  séreuse  analogue 
à  la  plèvre  les  recouvre  du  côté  siernal  et  se  continue  sur  léft 
organes  voisins  (2). 

Les  deux  branches  terminales  du  tronc  bronchique  primitif, 
que  nous  avons  vues  déboucher  au  dehors  par  des  trous  situés 
vers  la  partie  inférieure  du  poumon,  ne  sont  pas  les  seules  qui  se 
terminent  dé  la  sorte.  11  existe,  à  la  surface  inférieure  et  libre  dé 
chaque  poumon,  trois  autres  orifices  de  même  nature.  Le  premier 
se  trouve  vers  le  sommet  ou  angle  antérieur  de  ces  organes,  et 


des  grossissements  assez  forts  pour 
bien  apercevoir  les  mailles  signalées 
par  M.  liainey  {a), 

(1)  SuiTant  M.  Ilainey,  ces  cellules 
D*auraienl  souvent  en  diamèlre  que 
,-,Vï  de  pouce  anglais  (c'esl-à-dire  en- 
viron 0'",00'i],  el  seraient  en  général 
plus  petites  que  les  vaisseaux  capil- 
laires sanguins  qui  les  entourent  ^6). 

(2)  M.  Nalalis  Guillot  considère  la 
couche  membraniforme  qui  unit  la 
surface  costah;  des  poumons  aux  pa- 
rois de  la  cavité  ihoracique  comme 


étant  aussi  une  plèvre  (c).  M.  Sappey, 
au  contraire,  nie  Texistence  d'une 
plèvre  non-seulement  sur  la  surfoce 
coslale,  mais  aussi  à  la  surface  sternale 
des  poumons  des  Oiseaux  ((/].  La  vérité 
me  parait  se  trouver  entre  ces  deux 
opinions  extrêmes,  et  les  divergences 
des  anatomistes  à  cet  égard  tiennent, 
ce  me  semble,  à  la  manière  dont  ils 
défînissent  les  tuniques  séreuses  pla- 
tOt  qu'à  la  nature  même  des  choses. 
CcsX  aussi  de  la  sorte  que  la  plèvre 
pulmonaire  a  été  décrite  par  Fuld  [€)• 


(a)  Rain-'v,  loc.  cit.,  p.  50. 
(6)  Idem    ibid.,  p.  51. 

(c)  N.  (.iiillot,  Méin.  sur  l'appareil  rapir,  des  Oiseaux  {Ann.  des  se.  nat.,  3»  série,  t.  V;  p.  33). 

(d)  Op.  cit.,  p.  18. 

{e)  Fuld,  De  organis  qnibus  Aies  spiritumduciint,  p.  i%. 

H.  Uù 
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communique  avec  rextrémilë  de  la  première  des  quatre  bran- 
ches que  nous  avons  vues  naître  du  côté  interne  du  tronc  bron- 
chique primitif,  et  que  Ton  a  nommées  bronches  diaphragma- 
tiques  parce  que  toutes  se  dirigent  vers  la  surface  inférieure  ou 
diaphragmatique  du  poumon ,  tandis  que  les  sept  conduits  du 
même  ordre,  dont  Torigine  se  voit  le  long  du  côté  externe  du 
même  tronc,  gagnent  la  face  supérieure,  et  ont  été  appelés  pour 
cetlertàiiion  bronches  costales. Lc&  deuxautresorifices  bronchiques 
sont  placés  dans  le  voisinage  du  point  d'immersion  de  la  bronche 
dans  le  poumon,  et  dépendent  Tun  et  l'autre  de  la  troisième 
bronche  diaphragmatique  qui  se  dirige  en  arrière  pour  distri- 
buer ses  rameaux  à  toute  la  portion  postérieure  et  inférieur  du 
poumon. 

y^rr^  §  3.  —  La  membrane  muqueuse  qui  constitue  la  tunique 
interne  de  ces  canaux  ne  se  termine  pas  aux  bords  des  orifices 
dont  je  viens  d'indiquer  la  position,  mais  se  continue  au  delà  et 
va  constituer  les  parois  de  tout  un  système  de  poches  ou  réser- 
voirs à  air  qui  forment  la  portion  accessoire  de  l'appareil  respi- 
ratoire des  Oiseaux. 

L'existence  de  ces  singuliers  appendices  du  système  pulmo- 
naire des  Oiseaux,  comme  je  Taidéjà  dit,  avait  été  signalée,  vers 
lemiheu  du  xvu*  siècle,  par  Harvey  (1),  et  la  disposition  en  avait 
été  étudiée  par  le  célèbre  anatomiste  et  architecte  Claude  Per- 
rault (2),  parHunter  (3),  par  Girardi  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes;  mais  la  description  que  Cuvier  en  donna  dans  ses 
belles  Leçons  d'anatomie  comparée  (4)  jeta  beaucoup  d'in- 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  3/i2.  conUennenl  que  de  Pair,  el  les  autres 

(2)  Perrault,  Descript,  anat.  de  huit  renfeniient  les  divers  viscères  ;  pour 
Autruches,  Mém.  pour  servir  à  Vhist.  lui,  la  poche  périlonéale  qui  renferme 
fia*,  des  Animaux,  *2*  part.,  p.  113  les  Intestins  était  donc  une  portion  de 
{Acad,  des  se,  t.  IIÏ,  1732).  cet  appareil,  et  il  pensait  que  Pair  ar- 

(3j  Œuvres,  t.  IV,  p.  250.  rive  ainsi  dans  toutes  les  parties  du 

(/l)Cu\ier  considérait  ce  système  de  corps  de  lOlseau.   (Leç^ons  d'anat, 

cavité  comme  élantj  formé  de  deux  comp,,  1"  édlt.,t.  ÎV,  p.  327.) 

sortes  de  cellules  dont  les  unes  ne 
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certitude  sur  les  résultats  obtenus  par  ses  devanciers,  et  c'est 
depuis  quelques  années  seulement  que,  grâce  aux  travaux  de 
MM.  Colas,  JàcquenDJn,  Owen,  Nalalis  Guillot  et  Sappey, 
ce  point  de  la  science  a  été  complètement  élucidé  (1). 

Ces  réservoirs  sont  des  sacs  membraneux  d'une  grande  déli- 
catesse de  structure,  qui  ressemblent  un  peu  aux  appendices 
dont  les  poumons  du  Caméléon  commun  sont  pourvus,  mais  qui 
acquièrent  un  énorme  développement (2).  On  les  a  comparés  aussi 
à  la  portion  membraneuse  du  poumon  des  Serpents;  et  en  effet, 
si  la  portion  aréolaire  de  cet  organe  se  perfectionnait  et  deve- 
nait complétementcellulaire,rappareilrespiratoiredesOphidiens, 
comme  celui  des  Oiseaux,  se  composerait  de  deux  parties  bien 
distinctes  :  un  poumon  à  texture  cellulaire,  suivi  d*un  grand 
réservoir  aérien  à  parois  simplement  membraneuses.  Mais  ces 
analogies,  tout  en  offrant  de  Tintérêt  parce  qu'elles  montrent 
comment  la  Nature  tend  à  se  répéter  dans  les  modifications 
qu'elle  imprime  aux  divers  types  organiques,  sont  trop  éloignées 
pour  nous  arrêter  longtemps  ici. 

§  A.  —  Les  poches  aériennes  des  Oiseaux,  au  nombre  de 
neuf  (3),  sont  indépendantes  les  unes  des  autres,  et  ne  reçoivent 


(1)  Voyez  ci-dessus  la  note  n»  1  de 
la  page  363. 

(2)  Cette  ressemblance  est  rendue 
encore  plus  frappante  par  le  mode  de 
développement  des  rc^servoirs  aériens 
des  Oiseaux  chez  Tembryon.  En  eflet, 
M.  Rathke  a  constaté  que,  dans  le 
principe,  ces  poches  membraneuses 
ne  sont  que  de  petits  appendices  qui 
bourgeonnent  de  la  surface  du  pou- 
mon (a). 

(3)  Les  anatomistes  ne  s^accordent 
pas  sur  le  nombre  des  réservoirs  aé- 


riens, parce  que  les  uns  considèrent 
certaines  parties  de  cet  appareil  pnea- 
maUque  comme  constituant  des  sacs 
distincts,  tandis  que  d'anlres  regar- 
dent ces  mêmes  parties  comme  étant 
des  divisions  ou  dépendances  des  sacs 
voisins.  Mais,  pour  lever  toute  incer- 
titude à  cet  égard,  il  suffit  de  prendre 
pour  guide  les  connexions  de  ce  sys- 
tème appendiculaire  avec  les  canaux 
bronchiques,  et  de  considérer  comme 
appartenant  à  un  même  sac  plus  ou 
moins  subdivisé  toutes  les  cavités  aéri- 


(a)  Raihke,  Ueher  die  Entwickelung  der  Athmenwerk%euge  hei  itn  Yôgeln  und  Saugethieren 
(Nova  Acta  Acad.  Nat.  curiot.,  1888,  t.  XIV,  p.  489,  el  Bépert.  d^anat.  de  Brochet,  t.  Vtt,  p.  «9). 


Mtertoir 
citviealaire» 


■bdomin—x. 
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l'air  que  par  l'intermédiaire  des  cinq  orifices  bronchiques  que 
nous  avons  vus  exister  à  la  surface  de  chaque  poumon.  L'une 
d'elles ,  impaire  et  médiane,  communique  avec  les  deux  pou- 
mons par  le  trou  bronchique  dépendant  delà  troisième  bronche 
diaphragmatique  et  situé  près  du  bord  inférieur  du  poumon. 
Elle  est  logée,  en  majeure  partie,  au-devant  du  thorax^  entre 
la  trachée  et  les  clavicules,  où  elle  repose  sur  les  téguments 
communs  de  la  base  du  cou,  et  Ton  peut  la  désigner  sous  le 
nom  de  réservoir  claviculaire  (l).  Les  autres  poches  respira- 
toires sont  paires  et  disposées  symélriquemenl  des  deux  côtés 
du  corps,  de  façon  à  ne  communiquer  chacune  qu'avec  le  pou- 
mon du  même  côté,  à  Taide  d'un  trou  bronchicpie  particulier. 
Les  deux  plus  importantes  sont  les  réservoirs  abdominaux  :  elles 
s'étendent  de  chaque  côté  de  l'abdomen,  depuis  le  bord  posté- 
rieur du  poumon  jns(|ne  dans  le  bassin,  et  lorsqu'elles  sont  dis- 
tendues par  l'insufllation,  elles  3e  présentent  sous  la  forme  de 


f^^e«  qiif  reçoivent  l'air  par  le  mf me 
orifice  hroncliiqiie.  C'est  la  règle  qui 
a  élé  suivie  |)ar  M.  Sappey,  et  que 
j*adopte  ici. 

I^er^aull  a  di^ciil  ri  fipuré  ccscel- 
InleH  liiez  r.Auiniche.  iiiiiis  d'une 
manière  fort  incompIMi*;  il  n*a  pas 
repréwnld  les  |)oc  es  cervicales,  mais 
il  m  compte  cinq  de  chaque  côté 
du  corps;  les  deux  premières  de 
ces  p«tchcs  soni  des  dépendances  du 
réservoir  claviculaire,  et  le.s  i\eu\  der- 
nièn*s,  q<rd  nomme  cloacales,  parais- 
senl  être  des  appendices  postérieurs 
du  pro'oufçpment  sus  racliidien  que 
oous  avons  vu  naître  des  réservoirs 
cervicaux  et  se  continuer  jusqu'au 
coccyx  (a). 


Dans  le  travail  de  M.  Natalis  Ouillot, 
plusieurs  de  ces  poches  sont  trcs  bien 
figiii-ées  chez  le  Coq  b);  mais  pour 
suivre  facilement  la  description  qui 
en  sera  donnée  ici,  il  est  bon  d'avoir 
aussi  sous  les  \eux  les  belles  planches 
dans  lesquelles  M.  Sappey  a  repré- 
senté cet  appareil  clifz  le  Ginnrd  (cl, 
ou  bien  encore  V Atlas  aualumique  de 
Carus,  où  les  parties  principales  de 
cet  appareil  ont  été  ^l^uré(•s  aussi 
d'une  manière  très  instructive  (d). 

(t)  M.  Sappey  appelle  cetie  poche  le 
réservoir  thoracique  ;  mais  cette  dé- 
nomination tend  à  donner  des  idées 
fausses  et  à  introduire  de  la  confusion 
dans  l'exposé  du  mécanisme  de  la 
respiration;   car,  ainsi  que   nous  le 


(a)  Perrault.  Mém.  pour  tenir  à  rhittoire  naturelle  det  Animaux,  t.  II,  p.  144. 
ih)  N.  GuiHol.  Op.  cit.  {Ann.  det  te.  nat.,  IHIC,  3*  série.  I.  V.  pi  3  i-t  4). 
(c)  SiipiKjy,  Mntiographie  de  l'appareil  respiratoire  det  Oiteaux^  pi.  3  oi  4. 
(^  Canu,  T9k^  énêtom.  ç^mpar.  Uluflr,,  purf  vi|,  ub.  9.  (Ifir.  | 
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deux  énormes  sacs  membraneux  qui,  en  dehors,  s'appliquent 
contre  les  parois  de  la  cavité  viscérale,  et  qui,  du  côté  interne, 
recouvrent  la  masse  formée  par  les  intestins  (l).  L-'air  y  arrive 
par  la  branche  terminale  supérieure  du  tronc  bronchique  prin- 
cipal, dont  rorifice  est  situé,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  près 
du  bord  postérieur  du  poumon. 

De  chaque  côté  de  la  cavité  viscérale  on  trouve  deux  autres 
sacs  qui  sont  placés  en  avant  du  réservoir  abdominal,  et  qui 
occupent  les  [)arties  latérales  et  postérieures  du  thorax.  On  leur 
a  donné  le  nom  de  réservoirs  diapliragmatiques^  et  on  les  dis- 
lingue entre  eux  par  leur  position.  Le  réservoir  diapliragmalique 
antérieur  (2)  est  adossé  au  poumon  correspondant  et  sépoFé 
du  réservoir  suivant  [)ar  une  cloison  membraneuse  qui  peut  être 
considérée  conime  un  diaphragme  3j;  il  communique  avec  les 
voies  aériennes  par  l'orifice  de  la  troisième  branche  diaphràg- 
matiqne,  qui  se  voit  près  du  point  d'immersion  de  la  bronche 
primitive  dans  la  substance  du  poumon  (4).  Les  réservoirs  dùk* 
phragmatiqiies  postérieurs  {h)  sont  situés  entre  les  précédents  et 


diaphngaiall' 
qMt. 


verrons  bieniôt,  ler(*sovvoir  on  qnes- 
tk)ii  nVst  pas  renfermé  dans  la  pompe 
thoraciqiie,  cl  fonctioiiiH*  (fiine  ma- 
nière loule  diffL'renle  de  ceux  qui  y 
son I  contenus  h*  prl'f^^' donc  le  dii- 
signor  sous  le  nom  de  réscrcoir  clavi- 
culaire,  qui,  d'ailleurs,  indique  mieux 
sa  position. 

Dans  Tailas  de  Carus,  ce  rt^servoir 
est  appelé  premier  sac  aérifère. 
M.  N.  (luillol  le  design?  sous  le  nom 
de  réservoir  intra-laryngien. 

(1)  L'aNpeci  de  ces  pociirs  abdomi< 
nales,  quand  elles  sont  distondues  par 


de  Pair,  est  bien  représenté  dans  les 
planches  de  M.  Naialis  (îuitlet  (a). 
Leur  position  se  voit  aussi  très  bieo 
dans  les  planches  de  Carus  (6)  et  de 
M.  Sappey    e). 

(2)  Voyez  Sappey  pL  3,  fifi.  i,n*  3). 
\\,  N.  Guillot  dé.signe  les  réservoirs 
diaphrngmaliques  sous  le  nom  de 
réceptacles  sous-costaux  (d), 

(o)  Voyez  la  leç')n  suivante. 

(û)  Quelquefois  cet  oriGce  est  doa- 
ble. 

(5)  Ou  second  réceptacle  sous-CMUl 
de  M.  N.  Guillot  [e). 


{a)  N.  Guillot,  Op.  cit.  {.\nn.  det  ic.  nat.,  t.  V,  pi.  3.  Piir.  1,  fr>). 

ib)  Carus.  Op.  cit.,  pi  «,  fijf.  4  l)  (quartus  magnus  saccus  aer'tferui). 

(f)S:ippey,  Op  cit.,  pi.  3,  fijf.  i  el  2,  n*  5. 

{d}  Op  cit  ,  pi.  3,  lîif   4.  a». 

(e)  Voyez  Sappey,  Op.  cit.,  pi.  3,  (ip.  1,  n'4. 

—  N.  (lui.loi.  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  4,  a». 

—  Carus,  Op.  cii„  pi.  fl.  6;*  4  C. 


csrrictia. 
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les  réservoirs  abdominaux  ;  ils  sont  plus  développés  que  les  anté- 
rieurs, mais  très  petits  comparativement  aux  poches  abdomi- 
nales  :  ils  dépendent  de  la  deuxième  branche  terminale  du  ironc 
bronchique  primitif,  qui  s'ouvre  au  bord  inférieur  du  poumon, 
non  loin  deTorifice  abdominal  du  système  aérifère.  Enfin,  les 

R^iervoin  réscrvoirs  de  la  quatrième  paire,  appelés  réservoirs  cervicaux^ 
sont  placés  à  la  partie  antérieure  des  poumons,  de  chaque  côté 
de  la  base  du  cou  ;  ils  sont  séparés  du  réservoir  claviculaire  par 
la  trachée,  l'œsophage  et  les  veines  jugulaires,  et  en  dehors  ils 
sont  recouverts  par  la  peau  (1). 

Ainsi,  des  neuf  poches  dont  il  vient  d'être  question,  trois  sont 
situées  en  avant  des  poumons,  quatre  au-dessous  de  ces  or- 
ganes, et  deux  tout  à  fait  en  arrière;  de  sorte  qu'on  peut  les  dis- 
tinguer en  réservoirs  antérieurs  (les  deux  cervicaux  et  le  clavi- 
culaire), moyens  (les  quatre  diaphragmatiques)  et  postérieurs 
(les  deux  abdominaux).  11  est  aussi  à  noter  que  les  réservoirs 
moyens  sont  renfermés  dans  le  thorax,  ainsi  que  le  poumon  ; 
tandis  que  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  sont  placés  en 
dehors  de  cette  chambre  respiratoire  et  se  trouvent  séparés  de 
l'atmosphère  par  les  parois  flexibles  de  l'abdomen  ou  de  la 
région  cervicale,  circonstance  sur  laquelle  j'insiste  parce  qu'elle 
influe  beaucoup,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  sur  le  méca- 
nisme de  la  respiration  des  Oiseaux. 

simciare  §  5.  —  Ccs  divcrs  sacs  sont  formés  par  une  membrane  fine, 
transparente  et  peu  résistante,  qui  est  en  continuité  avec  la 
tunique  muqueuse  des  bronches,  mais  qui  ressemble  bien  moins 
à  celle-ci  ([u'à  une  membrane  séreuse,  et  notamment  au  péri- 
toine, dont  les  intestins  sont  revêtus.  On  n'y  aperçoit  que  peu 
de  vaisseaux  sanguins,  et  dans  divers  points  on  distingue  à  la 
surface  externe  des  parois  de  ces  réservoirs  une  couche  de  tissu 

(l)  Voyez  Sappey  (Op,  ciL,  pi.  3,  supra- laryngiens  (Op.  cit.,  p.  52, 
fig.  i,  n'*  i).  M.  N.  Guillot  décrit  ces  pi.  3,  ûg.  1  à  3).  Elles  n'ont  pas  été 
poches  sous  le  nom  de  réservoirs      figurées  par  M.  Garns. 


do  ces  poches. 
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élaslique  qui  constitue  une  tunique  fibreuse;  mais  celle-ci  n'est 
pas  continue  et  ne  paraît  exister  que  sur  les  parties  superficielles 
des  réservoirs  antérieurs  (1). 

Les  réservoirs  diaphragmaliques  constituent  des  sacs  fermés 
de  toutes  parts,  excepté  à  leur  embouchure  bronchique,  et  ne 
donnent  naissance  à  aucun  prolongement  notable.  Mais  il  n'en 
est  pas  de  même  des  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs;  commuiiiet- 
ceux-ci  sont  pourvus  d  appendices  plus  ou  moins  développes  et  ««nain  d«  m 
débouchent  dans  les  cavités  dont  le  système  osseux  est  creusé. 

Ainsi  les  réservoirs  abdominaux  donnent  naissance  ,  de 
chaque  côté  du  corps,  à  un  prolongement  qui ,  s'étalant  sur  la 
face  supérieure  des  reins,  passe  entre  les  apophyses  transverses 
des  vertèbres  sacrées,  et  remonte  d'arrière  en  avant,  le  long 
de  la  face  supérieure  de  la  colonne  vertébrale ,  jusque  dans 
la  région  dorsale  (2).  Deux  autres  appendices  naissent  de  la 


(1)  Nous  examinerons  les  relaUons 
de  ces  poches  avec  les  organes  mus- 
culafres  voisins,  lorsque  nous  étudie- 
rons le  mécanisme  de  la  respiration 
chez  les  Oiseaux. 

(2)  Ce  prolongement  dorsal  du  ré- 
servoir abdominal  constitue  le  sac 
aérifère  que  M.  N.  Guilloi  a  décrit 
avec  beaucoup  de  détails  sous  le  nom 
de  réservoir  abdominal  supérieur  ou 
supra -rénal,  il  s'étend  depuis  la 
dernière  côte  jusqu'au  bord  inférieur 
du  rein,  et  recouvre  cet  organe  en 
s'appuyant  du  côté  interne  contre  les 
vertèbres;  il  communique  avec  les 
cellules  creusées  dans  ces  os  ;  enfin  il 
donne  naissance  à  un  appendice  qui 
traverse  le  trou  obturateur  pour  aller 
se  loger  dans  la  région  supérieure  de 
la  cuisse  et  communiquer  avec  Pinte- 


rieur  du  fémur.  Chez  les  Gallinacéa, 
les  Rapaces  diurnes,  le  Cygne,  etc.* 
ces  réservoirs  surrénaux  sont  très 
développés;  mais  chez  PAutrucheils 
n'existent  pas  et  sont  remplacés  par 
des  dépendances  de  la  portion  sus- 
rachidienne  des  réservoirs  cervicaux. 
La  portion  principale  des  réservoirs 
abdominaux  (Ou  réservoirs  abdomi" 
naux  inférieurs^  N.  Ciuillot)  forme, 
de  chaque  côté  de  la  cavité  abdomi- 
nale, une  grande  vessie  très  extensible 
qui  est  séparée  de  sa  congénère  par 
la  masse  formée  par  les  intestins  et  le 
mésentère  (a).  Le  péritoine  les  re- 
couvre et  y  adhère  intimement  ;  mais 
il  n'existe  aucune  communicaUon  entre 
la  cavité  viscérale  tapissée  par  celte 
membrane  séreuse  et  le  système  pnea- 
matique. 


{a)  Voyei  N.  Guillot,  Op.  cit.,  pi,  3,  fig.  i,  6*. 

— *  ^Jppey,  Op. cU.,  pi.  3,  fig.  I,  B*  5,  et  flg.  S,  a*  i;  |a.  i,  û$.  3,  a*  S. 
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partie  postérieure  de  chacun  de  ces  réservoirs,  et  sortent  du 
bassin  pour  entourer  rarliculation  de  la  cuisse  avec  la  hanche. 
Enfin,  les  parois  de  ces  prolongements  sont  perforées  dans  divers 
points  où  celles-ci  adhèrent  aux  os  d'alentour,  et  transmettent 
ainsi  Tâir  dans  lés  cavités  dont  le  fémur,  les  os  iliaques,  le 
coccyx  et  les  vertèbres  sacrées  sont  creusi's. 

Le  réservoir  claviculaire,  subdivisé  inlérieurement  par  plu- 
sieurs replis  cloisonnaires,  fournit  de  chaque  côté  un  prolonge- 
ment sous-pecloral  qui  sort  du  thorax  par  un  portuis  situé 
derrière  la  clavicule  coracoïdienne  et  se  termine  en  cul-de-sac 
sous  le  tendon  du  muscle  grand  pectoral  ;  un  autre  prolonge- 
ment sort  du  thorax  un  peu  plus  en  avant,  et  se  liivise  ensuite 
en  deux  branches,  dont  Tune  s'étale  sous  l'omoplate,  et  dont 
Taûtre  occupe  le  creux  de  l'aisselle  et  va  se  terminer  à  un 
orifice  pratiqué  dans  l'humérus,  sous  la  partie  interne  de  la 
tête  de  cet  os.  D'autres  trous,  situés  dans  diverses  parties  de 
ce  réservoir  impair,  laissent  passer  l'air  dans  les  cavités  dont 
le  sternum ,  les  côtes ,  les  clavicules  et  les  omoplates  sont 
creusés  (1). 


(i)  Le  réservoir  claviculaire  pré- 
sente, comme  on  le  voit,  ime  struc- 
ture très  <  omplexe  et  se  compose  : 

i*  D^une  grande  cellule  mi^diane  (a) 
qui  est  en  rapport  avec  la  iraciiée, 
l'oesophage,  les  poumons  et  les  réser- 
yoirs  cervicaux  par  sa  paroi  supé- 
rieure; avec  le  sternum  et  les  clavi- 
cules par  sa  paroi  inférieure;  avec  les 
téguments  du  cou  par  >a  partie  anté- 
rieure ;  avec  les  clavicules  et  les  côtes 
du  côté  externe,  et  avec  le  cœur  et  les 
poches  diaphraxmatiques,  par  sa  paroi 
postérieure.  Elle  communique  ave  les 
deux  poumons,  et  ses  dimensions  sont 


très  considérables  chez  le  Coq,  le  Din- 
don» le  Paon,  le  hossignol  et  le  Tarin, 
mais  décroissent  chez  le  Faucon,  les 
Perdrix,  etc. 

io  Une  portion  appcndiculaire  ex- 
tra-thoracique,  dont  la  partie  princi- 
pale occupe  la  ré^ion  axillaire  et  se 
compose  d'une  série  de  cellules,  com- 
munique a\ec  la  cellule  médiane  par 
une  ouverture  placée  de  chaque  côté 
de  celle-ci,  dans  le  voisinage  des  vais- 
seaux qui  Si*  rendent  ci  Piiile,  entre  le 
muscle  curaco-hrachial  et  le  muscle 
troisième  prctoral  (6).  Elle  se  prolonge 
jusqu'à  rhumérus  pour  communiquer 


(a)  Voyex Sappej*,  loc.  cit.^  pi.  3,  fiç.  <,  n«  5,  et  flf.  3,  n*  2. 
t»)  Voyex  N.  GuUlot,  Icc,  cU.^  pi.  d.ftg.  1,  A*,  eipt.  4,  a*. 
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Enfin,  de  chaque  côté  de  la  base  du  cou,  les  réservoirs  cer- 
vicaux donnent  naissance  à  un  prolongement  tubulaire  qui  suit, 
jusque  sous  le  crâne,  le  trajet  de  l'artère  vertébrale  dans  le  canal 
osseux  incomplet  pratiqué  à  la  base  des  apophyses  Iransverses. 
Du  côté  externe,  ces  conduits  fournissent,  au  niveau  des  six  der- 
nières vertèbres  cervicales,  autant  d'appendices  qui  s'avancent 
entre  les  muscles  postérieurs  du  cou  et  s'y  renflent  en  forme 
de  grosses  ampoules.  Enfin,  du  côté  interne,  ces  tubes  pneuma- 
tiques sont  percés  de  trous  qui  conduisent  l'air  dans  Tinlérieur 
des  vertèbres  correspondantes  ;  et  à  la  hauteur  de  chaque  trou 
de  conjugaison,  il  en  part  un  petit  appendice  qui  pénètre  dans 
le  canal  rachidien,  pour  y  constituer  avec  ses  congénères  un 
canal  médian,  lequel  est  superposé  à  la  moelle  épinière  et  sert 
à  conduire  l'air  jusque  dans  la  cavité  arachnoïdienne.  Au  niveau 
de  la  première  vertèbre  dorsale,  ce  conduit  médian  pénètre 
d'ordinaire  dans  cet  os  et  s'y  termine  ;  mais  l'air  qu'il  y  verse 
va  au  delà,  et,  à  l'aide  de  petits  sacs  placés  entre  les  vertèbres 
dorsales,  se  répand  dans  l'intérieur  de  tous  ces  os  (1).  Quelque- 


avec  les  cavités  dont  cet  os  est  creusé, 
et  elle  fournit  en  arrière  un  sac  sous- 
scapulaire  qui  s'étale  entre  les  côtes 
et  les  os  de  Tépaule,  Chez  le  Paon,  ce 
système  de  cellules  offre  un  dévelop- 
pement très  grand  ;  mais,  chez  FAu- 
truche,  le  sac  humerai  manque. 

3**  Un  appendice  sous-pectoral  qui 
passe  derrière  la  clavicule  coracoî- 
dienne  et  se  loge  sous  le  tendon  du 
muscle  grand  pectoral  (a). 

(1)  Les  réservoirs  cervicaux  se  com- 
posent chacun  d'une  portion  basilaire 
ou  vestibulaire,  et  d'une  portion  ap- 
pendiculaire. 

La  portion  vestibulaire  consiste  en 


un  sac  pyriformc  qui  naît  de  la  broiH 
che  diaphragmatique  antérieure  et  qui 
est  logé  à  la  base  du  cou,  entre  Toeso- 
phage  et  la  colonne  vertébrale  (6). 

La  portion  appendiculaire  naît  de 
la  base  de  la  portion  vestibulaire,  et 
constitue  un  vaste  système  de  canaai 
et  de  diverticulums  en  connexion 
avec  les  vertèbres.  Dans  la  région 
cervicale,  un  conduit  part  du  réser- 
voir cervical,  suit  l'artère  vertébrale 
à  travers  la  série  des  trous  pratiqués  à 
la  base  des  apophyses  transverses,  et 
se  termine  à  la  base  du  crâne.  Au  ni- 
veau des  six  dernières  vertèbres  cer- 
vicales, ce  conduit  aérifère  donne  nais- 


la)  Voyez  Sappcy,  îlech.  sur  l'appareil  respirât,  des  Oiseaux,  pi.  4,  flç.  3,  D. 

{b)  Voyez  Sappey,  /oc.  cit.,  pi.  3,  flg.  1»  2et  3,  n*  i. 

—  N.  Guillot,  loc.  cit.  (Anut  i€9  9C,  nat.,  3*  térie,  t.  V,  pi.  3  ci  4,  a*), 

II. 
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fois  aussi ,  comme  cela  se  voit  dans  rAutruche ,  les  conduits 
latéraux  dont  nous  avons  déjà  indiqué  la  disposition  dans  la 
région  cervicale ,  au  lieu  de  se  terminer  à  la  base  du  cou, 
remontent  au-dessus  du  rachis,  dans  les  gouttières  vertébrales, 
et  s'y  prolongent  en  arrière  jusqu'au  coccyx,  pour  aller  se  ter- 
miner dans  les  cuisses  et  y  communiquer  avec  le  fémur. 

S  6.  —  A  Taide  de  ces  dispositions  compliquées,  Tair  passe 
non-seulement  des  poumons  dans  les  sacs  respiratoires  dont 
ces  organes  sont  entourés,  mais  presque  toujours  jusque  dans 
l'intérieur  de  la  plupart  des  os  du  squelette,  où  ce  fluide  rem- 
place la  moelle  dont  lés  os  des  autres  Vertébrés  sont  remplis  (1). 


Mmce  à  autant  de  diverticulums  qui 
se  portent  au-dessus,  entre  les  muscles 
postérieurs  du  cou ,  et  y  forment  une 
aérie  de  petites  poches,  lesquelles,  par 
leur  ensemble,  simulent  un  canal  lon- 
gitudinal. Ces  cellules  sus- verte  braies 
sont  très  développées  chei  les  Palmi- 
pèdes (a),  mais  rudimentaires  dans  les 
autres  divisions  delà  classe  des  Oiseaux* 
EnGn,  des  orifices  pratiqués  à  la  face 
interne  des  prolongements  tubulaires 
sus-mentionnés  versent  rair,d*une  part, 
dans lescellules des  vertèbres,  etd^autre 
part,  dans  Tinlérieur  du  canal  rachi- 
dien  par  les  trous  de  conjugaison. 

Dans  la  région  dorsale,  les  prolon- 
gements du  réservoir  cervical  présen- 
tent, en  général,  une  disposition  dif- 
férente. Là  il  n'existe  pas,  comme  au 
coo,  une  paire  de  canaux  débouchant 
dans  les  cavités  dont  les  diverses  ver- 
tèbres sont  creusées  ;  mais  une  série 
de  petites  poches  qui  lient  entre  elles 
les  cellules  aérifères  de  ces  divers  os. 
L*air  pénètre  donc  du  réservoir  cervical 


dans  la  première  vertèbre  du  dos, 
puis  tians  un  petit  sac  intercostal  qui 
le  transmet  aux  cellules  creusées  dans 
la  seconde  vertèbre;  d'où  ce  fluide 
passe  dans  un  second  sac  intercostal, 
puisdans  la  deuxième  vertèbre,  etainsi 
de  suite  jusqu'à  la  dernière  vertèbre 
du  dos. 

Chez  l'Autruche,  la  portion  dorsale 
de  ce  système  de  cavités  pneumatiques 
est  beaucoup  plus  développée;  car,  de 
même  qu'à  la  région  cervicale,  il 
existe  deux  conduits  latéraux  qui  vont 
se  loger  dans  les  gouttières  vertébrales, 
s'étendent  jusqu'à  l'extrémité  du  coc- 
cyx et  envoient  des  prolongements 
dans  la  cuisse,  où  ils  s'anastomosent 
avec  les  cellules  du  fémur  (b), 

(1)  Dans  le  jeune  âge,  les  os  des 
Oiseaux  sont  aussi  remplis  par  cette 
matière  grasse  ;  mais,  par  les  progrès 
du  développement,  les  sucs  médul- 
laires sont  résorbés,  et  les  os  se  creu- 
sent de  cavités  deplusen  plus  grandes 
que  l'air  vient  remplir  (c). 


(a)  Voyez  Sappey,  loc.  cit.,  pi.  4,  fig.  i,  e,c,  e, 
{b)  Sappey,  Op.  cit.,  p.  33. 

(c)  Voyex  les  observations  sur  le  développeaent  de  c«a  cellulw  aërieuies  cbei  la  Cutrd,  dan»  le 
■léBioire  de  Jacquemin  {Hwa  Àcta  Acâd,  Nai,  enrioi.»  i.  XU,  p.  SS$). 
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En  général ,  les  os  de  la  jambe  et  du  pied,  ainsi  que  ceux  de 
Tavant-bras  et  de  la  main ,  ne  reçoivent  pas  d'air  dans  leur 
intérieur;  les  vertèbres  et  le  sternum,  au  contraire,  en  con- 
tiennent presque  toujours,  mais  il  existe  beaucoup  de  varia- 
tions quant  a  Textension  de  ce  système  aérifère  dans  les  autres 
parties  du  squelette,  et  l'on  remarque,  d'ordinaire,  un  certain 
rapport  entre  son  développement  dans  les  diverses  régions  du 
corps,  et  le  rôle  plus  ou  moins  actif  de  ces  parties  dans  la 
locomotion. 

Ainsi  chez  TAutruche  où  les  ailes  ne  servent  plus  au  vol, 
l'humérus,  qui  chez  les  Oiseaux  ordinaires  est  toujours  rempli 
d'air,  manque  complètement  de  cavités  pneumatiques  (1),  et  le 
fémur  est  au  contraire  creusé  de  cellules. 

Chez  les  grands  voUiers ,  tels  que  les  Oiseaux  de  proie 
diurnes,  et  beaucoup  d^Échassiers  et  de  Palmipèdes,  les  os  des 
cuisses  ainsi  que  ceux  du  bras  sont  rempHs  d'air,  et  chez  le 
Pélican,  la  Frégate  et  le  Fou  on  en  trouve  dans  toutes  les  par- 
ties du  squelette,  si  ce  n'est  dans  les  phalanges  des  pattes  ; 
mais  chez  le  Calao,  ce  fluide  pénètre  même  dans  ces  der- 
niers os  (2) . 


(1)  L'absence  de  cellules  aërifères 
dans  Phumérus  de  FAutruche  a  été 
signalée  par  Hunier  et  vérifiée  par 
plusieurs  autres  anatoroistes  (a);  mais 
il  paraîtrait  que  chez  le  Nandou  cet 
os  présente  quelques  cavités  pneuma- 
tiques (6),  et  que  chez  le  Casoar  les 
cellules  aérifères  y  sont  très  dévelop- 
pées (c). 

(2)  Chez  le  Vautour  fauve,  les  cel- 
lules aérifères  sont  moins  développées 
dans  le  fémur  que  dans  Thumérus  ; 


mais  Tair  se  répand  de  cet  os  dans  de 
pedts  réservoirs  situés  autour  de  Tar- 
ticulation  du  genou,  et  pénètre  de  là 
dans  Tos  de  la  jambe.  Le  métatarse  et 
les  phalanges  paraissent  même  avoir 
aussi  des  cavités  pneumatiques.  La 
dispositioil  du  système  aérifère  parait 
être  à  peu  près  la  même  chez  les  au- 
tres Rapaces  diurnes  ;  mais  chez  les 
Hiboux,  les  trous  pneumatiques  sont 
moins  grands  et  moins  nombreux  (d). 
Chez  les  Palmipèdes,  les  caYités 


(a)  Hunter,  Sur  les  réceptacles  aériens  des  Oiseaux  (Œuvres^  t.  IV,  p.  i54). 
—  Jacqucniin,  Op.  cit.  {Nova  Acla  Acad,  Nat.  cifrk».,  t.  XIV,  p.  345). 

(b)  Idem,  ibid. 
(c)ldcm,  i/>t(/.,  p.  316. 

(d)  Idem,  ibid.,  y.  307  «t  suiv. 
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Ciiez  les  Oiseaux  nageurs,  qui  ne  volent  que  peu  ou  point  et 
qui  sont  mal  eonformés  pour  la  marche,  les  os  ressemblent 
au  contraire  davantage  à  eeiix  des  animaux  vertébrés  des  au- 
tres cki^es  ;  il  est  même  à  noter  que  chez  les  Pingouins  aucun 
de  ces  organes  ne  communique  avec  l'appareil  respiratoire  (1). 

La  communication  entre  la  portion  centrale  de  l'appareil 
pulmonaire  et  les  parties  les  plus  éloignées  du  vaste  système  de 
cavités  pneumatiques  qui  s'étend  ainsi  au  loin  dans  le  corps  des 


aérirères  des  os  sont,  en  général, 
moins  dévi'loppt<e3  que  chet  les  Ha- 
paces.  Chez  la  CisofSDe  Marabout, 
l'air  ne  p^nfilre  pas  dans  les  jambes 
et  les  pieds  ('>};  mais,  chex  lu  F>élicati 
et  la  Kn'galc,  les  os  du  pied,  ainsi 
que  tons  ceux  de  l'aile,  sont  pourvus 
de  ca viles  pneamaUques  (6).  Hunier 
ira  Irouvi.'  de  ces  cellules  ni  dans 
l'humârus,  ni  dans  le  lémar,  clieE  la 
Bécasse  {c). 

Cliee  les  l'erroqucls,  les  os  du  pied 
paraissent  manquer  de  cellules  pneu- 
mailqnes  {d);  mais,  chexks  Calaos, 
l'air  pl'n^ Ire  dans  le  Ilbia,  les  os  du 
tarse  et  les  phalanges  du  pied,  a  laid 
que  dans  tous  les  os  de  l'aile  [e], 

(1}  Le  déraut  complet  de  pneuma- 
Ucité  dans  le  squelette  de  ces  Oiseaux 
a  é^i  constaté  cliez  le  Spheniscus  dé- 
mena par  M.  Jacquemin  [fU  el  chez 
DD  Aplenodijtes  par  M.  Owcn  (3). 

Pour  la  description  di<lalllée  des 
ifoies  par  lesquelles  l'air  se  répaud 
dana  les  dlveises  parties  du  sque- 

lin,  Iw.  c 


leiie,  on  peut  consulter  l'ouvrage  de 
MltEsch  [h)  et  le  mémoire  de  Jac- 
quemin  inséré  dans  le  XIX*  volume 
des  Actes  de  VAcadémie  des  curieux 
de  la  Nature,  de  Bonn.  Cet  auteur  a 
donné  une  figure  du  squelette  de  la 
Frégate,  où  les  ouvertures  pneuma- 
tiques des  divers  os  sont  représentées 
(pi.  (il). 

Je  me  bornerai  k  ajouter  ici  que  les 
r&servoirs  cervicaux  fournissent  l'air 
aux  verK'brcs  cervicales,  aux  vertèbres 
dorsales  et  aux  cAles;  que  le  réser- 
voir clavlculaire  et  ses  dépendances 
condt'i«eni  ce  Hiiide  aux  clavicules, 
aux  côtes  slernales,  aux  omoplates  et 
h  rimmérus,  d'où  il  se  répand  dans 
les  autres  os  de  l'aile;  enlio,  que  c'est 
par  l'intermédiaire  des  réservoirs  ab- 
dominaux que  l'air  arrive  dans  les 
cellules  pneumatiques  du  sacrum,  des 
vertËbres  coccygleunes,  des  os  Iliaques 
et  du  fémur.  Ij^  réservoirs  diapbrag- 
matiques  ne  communiquent  pas  avec 
le  système  osseux. 


u  ZanlSoc.  1833,  p.  103). 


m  Hiolcr.  Op. cU.  ((EuKm,  1.  IV,  p.  ÏS4). 

(c)  idaio,  au. 

(d)  jKqwniD.  Or-  cit..  p.  30G. 

(<)  Ow«a,  AmIouiV  dH^  Cd"»*' '^Tntill  (fVoCfnf- ■/ Ih 
01  JucqHonin.  Op.  ei(.,  p.  318. 
If)  OwBB.  an.  AvBS  (ÏBi£%  Cvelnp.  b( àkmI.  mi  Ph^tM.,  1. 1.  p.  343). 

(A)  MitiKb,  (hCCDïm/tKkf  BtUrâa'  »"  M(ur|w:hichle  dn-  Vagft.  la-8,  ISt  t. 
—  VuTU  ■nui  NiLuch ,  Vttur  tlit  PitturMlicilil  mut  tiaige  aoAirt  Mirkwiriiiluilm  4a 
SHItlU  drr  KaWoUKecliVt  srthir  fttf  A«al.  imd  rnsiùl.,  IgJG,  |>.  6t0). 
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Oiseaux  est  si  facile,  que  ces  Animaux  peuvent  continuer  à  res* 
pirer  après  l'occlusion  complète  de  la  trachée,  si  en  amputant 
une  de  leurs  ailes  on  met  la  cavité  de  l'humérus  en  rapport 
direct  avec  l'air  extérieur.  L'expérience  a  été  faite  par  Hun- 
ter  et  par  plusieurs  autres  physiologistes  (1). 

§  7.  — 11  paraîtrait  que,  chez  quelques  Oiseaux,  l'air  ne  pé- 
nètre pas  seulement  des  poumons  dans  l'intérieur  des  os,  mais 
se  répand  par  d'autres  ouvertures  des  réservoirs  pneumatiques 
jusque  dans  les  cellules  du  tissu  connectif  sous-cutané.  Ainsi 
quelques  anatomistes  assurent  que,  chez  les  Pélicans,  l'air 
arrive  dans  les  interstices  situés  entre  les  muscles  et  la  peau 
par  l'intermédiaire  des  poches  sous-scapulaires  (2),  et  Cuvier 
signale  aussi  l'existence  de  cette  diffusion  du  fluide  respirable 
dans  toutes  les  parties  du  corps  chez  le  Kamichi-Chiaia  (3)  ; 


Cvnik 


(1)  Les  expériences  de  Hunter  sur  ce 
sujet  datent  de  1758,  mais  ne  furent 
publiées  qu'en  1776. 

Dans  une  première  expérience,  ce 
physiologiste,  après  avoir  ouvert  rab- 
domen  d'un  Coq  et  introduit  une  ca« 
nule  dans  Tun  des  réservoirs  aériens, 
lia  la  trachée-artère,  et  vit  que  la  res- 
piration continua.  L'animal  mourut 
seulement  par  suite  de  Tinflammation 
résultant  de  l'opération. 

Sur  un  autre  Coq,  il  amputa  Taile 
de  façon  à  mettre  à  découvert  les  ca- 
vités pneumatiques  de  l'humérus, 
puis  il  lia  la  trachée.  L'animal  ne 
vécut  que  peu  de  temps,  mais  assez 
cependant  pour  montrer  que  la  respi- 
ration pouvait  se  faire  par  cette  voie. 


Des  résultats  analogues,  mais  moins 
marqués,  furent  obtenus  en  opérant 
sur  le  fémur  (a). 

A  une  époque  plus  récente,  ces 
expériences  ont  été  répétées  et  variées 
par  Albers.  Ainsi,  ce  physiologiste  est 
parvenu  à  faire  vivre  un  Coq  pendant 
plusieurs  heures  en  liant  la  trachée, 
après  avoir  adapté  à  l'extrémité  tron- 
quée de  l'humérus  une  vessie  conte- 
nant de  l'oxygène  (6). 

(2)  Cette  disposition,  observée  d*a- 
bord  par  Méry  (c),  a  été  constatée  aussi 
par  M.  Owen  ches  le  Fou,  aussi  bien 
que  chez  le  Pélican  (d), 

(3)  Le  Kamichi-Chiaia^  chez  leqoei 
Ottvier  a  constaté  cette  disposition, 
est  un  Échassier  du  Paraguay  (e). 


{a)  HanU?r,  Sur  les  réceptacles  aériens  des  Oiseaux  {Œuvres,  t.  IV,  p.  255). 

{b)  Albers,  Beitrâge  %ur  AnaUmie  und  Physiologie  der  Thiere,  4802,  p.  i09. 

—  Voyei  auasi  G.  VroUk,  Camper's  und  Hunter' s  Gedanken  ûber  den  Nut%en  der  Rôhrenkno- 
chen  bey  Vôgeln  (Reil'»  Archiv  ^r  die  Phifsiol.,  4805,  t.  VI,  p.  469). 

(c)  Observations  sur  la  peau  d'un  Pélican  (Mém.  de  l'Académie  des  sciences,  i730,  p.  433). 

{d)  Ouven,  Noies  on  the  Anat.  of  the  Red-Backêd  Pélican  (Prcceedings  of  the  Zool.  Soc.,  4835, 
p.  9,  el  art.  Avbs  ,  Todd's  Cyclap.,  vol.  I,  p.  343), 

(e)  Cirrier,  R^^n^  animal,  1. 1,  p.  537. 
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mais  ces  dispositions  anomales  n'ont  pas  encore  été  étudiées 
d'une  manière  suffisante,  et  dépendent  peut-être  d'un  état  patho- 
logique, ainsi  que  j'en  ai  vu  des  exemples  chez  les  Tortues  (1)« 
Quant  à  l'air  que  Ion  trouve  dans  les  cavités  des  os  de  la 
tête  et  dans  l'inléricur  des  plumes,  il  ne  provient  pas  de  l'appa- 
reil pulmonaire  et  ne  joue  aucun  rôle  notable  dans  la  respiration; 
par  conséquent»  je  me  bornerai  à  dire  que  ce  fluide  arrive 
dans  les  lacunes  cellulaires  des  os  de  la  tête,  soit  par  les  fosses 
nasales  et  les  sinus  qui  en  dépendent ,  soit  par  la  trompe 
d'Eustache  et  la  caisse  du  tympan  (2),  et  qu'il  pénètre  directe- 
ment du  dehors  dans  la  tige  tubulaire  des  plumes  (3). 


§  8.  —  Tels  sont  les  instruments  essentiels  de  la  respiration 
dans  les  divers  groupes  naturels  du  Règne  animal;  mais,  pour 


(t)  Mi  Haro  ayant  annoncé  qae  les 
Tortues  ont  un  mode  de  respiration 
analogue  à  celui  des  Oiseaux,  et  que 
Fair  passe  des  poumons  dans  des  cavi- 
tés sous-cutanées  cliezces  Reptiles  (a), 
j^ai  répété  les  expériences  de  ce  phy- 
siologiste, et,  dans  un  premier  essai, 
j^ai  obtenu  des  résultats  assez  sem- 
Idables  à  ceux  qu'il  avait  indiqués  ; 
mais,  en  multipliant  mes  observations. 
Je  ne  tardai  pas  5  reconnaître  que 
cela  dépendait  de  perforations  patho- 
logiques, et  que  dans  Tétat  normal  les 
poumons  de  ces  animaux  sont  des 
poches  à  parois  closes»  comme  chez 
les  autres  Reptiles. 

(2)  I/air  qui  pénètre  dans  la  caisse 
par  la  trompe  d'Eustache  (6)  se  répand 


dans  les  parties  voisines  du  crâne  par 
diverses  cavités  et  un  canal  que  Nitzsch 
a  appelé  siphonium^  le  conduit  de  la 
caisse  du  tympan  dans  Tmiérieur  de 
la  mâchoire  inférieure  (c).  Il  paraîtrait 
que  parfois  ce  fluide  se  répand  ensuite 
dans  des  cellules  situées  entre  les 
muscles  de  la  face,  et  Jusque  sous 
les  yeux ,  dans  un  réservoir  que  les 
Oiseaux  gonflent  lorsqu'ils  sont  en 
colère  ((/).  Chez  les  Toucans,  les  cel- 
lules pneumatiques  sont  extrêmement 
développées  dans  les  os  maxillaires 
supérieurs  ;  mais  ces  cavités  sont 
également  indépendantes  de  l'appareil 
pulmonaire  (e). 

(3)  Quelques  auteurs  ont  avancé 
que  l'air  contenu  dans  les  tuyaux  des 


(a)  Haro,  Mém.  sur  la  respiration  des  (irenouUkM,  des  Salamandres  et  des  Tortues  {Ann»  des 
fc.  nat.,  1842.  2'  •éric,  t.  XVni,  p.  43  ol  nuiv.). 

{b)  Hunter,  Description  des  réceptacles  aériens  des  Oiseaux  {Œuvres,  t.  IV,  p.  254). 

(c)Niu»ch,  Veber  die  Pnewnatischen  Knochen  der  YùQel  (Osteogra/ische  Beitrdge  »ur  Natur- 
geschiehte  der  YOgel,  p.  30). 

(il)  Vo>es  Jaoqu«iBin,  Op.  cit.,  p.  i9G. 

(e)  0w«n,  Obs.  on  the  Atiatomy  of  the  Toucan  (in  (Vuuld's  Monograph  of  tl^e  l\amphastiéœ, 
iA-fol.,  1834). 
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cpmpléter  l'élude  comparative  de  Tappareil  pulmonaire  dans 
Tembranchement  des  Verlébrés,  il  nous  reste  encore  à  exami- 
ner un  organe  sur  la  nature  duquel  les  zoologistes  ne  sont 
pas  d'accord  :  la  poche  pneumatique  qui  se  rencontre  chez 
beaucoup  de  Poissons,  et  qui  est  désignée  d'ordinaire  sous  le 
nom  de 

TBSSIB  NATATOIBB. 

§  9,  —  En  passant  en  revue  les  diverses  classes  de  l'embran-  Liiim 
chement  des  Vertébrés,  nous  avons  trouvé  que,  chez  les  Manv-  des  PoiiMws 
mifères,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles,  la  respiration  est  pulmonaire  des  Batndras. 
à  toutes  les  périodes  de  la  vie;  que  chez  les  Batraciens  elle  est 
successivement  ou  tout  à  la  fois  branchiale  et  pulmonaire,  et 
que  chez  les  Poissons  elle  est  essentiellement  branchiale.  Les 
différentes  manières  dont  cette  fonction  s'exerce  semblent  donc, 
au  premier  abord,  établir  des  lignes  de  démarcation  nettement 
tracées  entre  ces  différents  groupes  zoologiques,  et  dans  la 
plupart  des  cas,  en  effet,  les  caractères  fournis  par  les  poumons 
ou  les  branchies  ne  laissent  aucune  incertitude  quant  au  classe- 
ment de  ces  tmimaux.  Mais  lorsqu'on  examine  les  choses  de 
plus  près,  ou  voit  que  la  Nature  a  établi  ici,  comme  presque  par^ 
tout  ailleurs,  des  passages  graduels  entre  les  divers  ly[)es  orga- 
niques, et  (pic  des  poumons,  ou  tout  au  moins  des  organes  fort 
analogues  à  des  poumons,  peuvent  coexister  avec  les  branchies 

plumesyarrivede  rintérieurdu  corps  portion  tubniaire  de  la  plume,   et 

par  le  trou  qui  donne  passage   au  appelé   ombilic  supérieur ,   que   la 

vaisseaux  sanguins  du  bulbe  de  ces  communication  s*établlt  entre  la  cavité 

appendices  (a);  mais  cette  assertion  de  ces  appendices   iégumentalrea  et 

n'est  pas  fondée  (6).  C'est  par  rorifice  Textérieur  (o). 
situé  à  l'extrémité  supérieure  de  la 

(a)  Geranii,  Op.  cil.  (Mém.  de  la  Soc.  ital.  de  Vérone,  t.  II,  p.  2iG). 

—  Malacarne,  Op.  cit.  {Mém.  de  la  Soc.  ital.  de  Vérone,  t.  IV.  p.  31). 

—  Blumenbach,  liandb.  der  Vergi.  Anat,,  p.  i55. 

—  Treviranus,  Biologie,  i.  I,  p.  2i9. 

—  Jacquemiii,  Anu.  de»  »c.  nat.,  p.  S78. 

{b)  Nitzsch,  Commentatio  de  retpiratione  AtUmaliumt  iS08,  p.  12. 

(c)  Sappey,  Recherches  sur  l'appareil  reepiratoirt  4a  (Hêetm^,  p.  S6  tl  mIv. 
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chez  quelques  Poissons  iiiissi  bien  que  ehez  les  Balraciens  infé- 
rieiii-s. 

On  sait,  depuis  longtemps,  qu'il  existe  chez  beaucoup  de 
Poissons  une  grosse  vessie  acrifère  qui  occupe  la  partie  supé- 
rieure de  la  cavité  viscérale,  et  qui  est  généralement  désignée 
sous  le  nom  de  vessie  natatoire.  Un  des  premiers  naturalistes 
qui  on  ail  étudié  la  structure,  Needhain,  remarqua  que  les 
vaisseaux  sanguins  s'y  distribuent  en  abondance,  et  il  pensa  que 
ce  réservoir  devait  servir  à  mettre  le  fluide  nourricier  en  rapport 
avec  l'air  {!).  Cuvier,  frappé  de  la  grande  ressemblance  qui 


(1)  Needham,  doDl  j'aurai  à  citer 
les  travaux  lorsque  je  Iralieral  de  la 
génération,  ci  dont  I»  tiavaux  datent 
du  tnliieu  du  xvii°  siècle,  fut,  je  crois, 
le  premier  à  bire  connullrr  l'existence 
du  canal  pneumaiique  par  lequel  la 
vessie  afriRro  communique  souvent 
avec  le  caoal  digestit  (a).  BorelU  et 
beaucoup  d'autres  pliysiologistes  pen- 
Bsieni  que  cette  vessie  sert  au  Poisson 
n  ap))areil  hydrostatique,  en 
lui  permettant  du  faire  varier  le  poids 
spécifique  de  son  corps,  suivant  qu'il 
comprime  plus  ou  moins  l'air  contenu 
dans  ce  réservoir  (6).  Celle  dernière 
opinion  csl  assez  généralement  adop- 
tée et  a  fait  donner  à  cet  organe  le 
nom  de  vussie  tiataloiTe,  Cependant, 
deptils  quelques  années,  plusieurs  ob- 
servateurs ont  élé  conduits  à  y  allri- 
buerun  rOleplus  ouuioins  ini|X)rtant 
dans  la  respiration.  Ainsi,  vers  ta  lin 

(s)  NceiUuiH  .  Dûquidllo  miatmiira  it  fom 

-' aloifliM  de  UuctiH,  1. 1.  p.  713 

It  nwlu  BNimallKm.  |>.  110-. 
|c|  FiKlicsr,  Sttnah.  fiter  iit  SohiviiiiniHaM  i 
(d)  Tmlnniu.  UAtr  t\t  VirHclilniif  dcr 
I.  li,l'pirlii.p.  IW). 

H.  Voyo  ^Hl  dclM  JtnS»  rliHil«ne 


(0  Vlcq  d'AijT,  Otuiiftne  Hémuirt  pour  «erti^ 
Ut  (dmrtt,  SM.dfMng.,  1173, 1.  VU,  p.  Ml). 
(l)fihKli.  Voya  TnTÏnnut,  Or-  cil-  p.  1S3. 


du  slÈclc  dernier.  Fischer  de  Moscou, 
qui  publia  un  travail  spécial  sur  ce 
sujet,  considérait  aussi  la  vessie  nata- 
toire comme  étant  un  oi^sne  an»- 
Ic^ie  au  poumon,  et  comme  pouvant 
servir  à  la  respiration  ,  bien  qu'ayant 
principalement  à  remplir  d»  nsagea 
purement  pliyslques  dans  le  méca- 
nisme des  mouvements  |c).  Plus  ré- 
cemment ,  Trevlranus,  tout  en  attri- 
buant â  celle  vessie  d'autres  usages  \ 
dont  il  sera  question  ailleurs ,  admet 
qu'elle  est  un  instrument  accessoire 
de  respliailon  (d) ,  et  celle  dernière 
partie  de  son  opinion  a  i^lé  soutenue 
légalement  par  M.  Liiven,  M,  Bcllen- 
geri,  etc.  (e). 

Je  dois  ajouter  que  Vicq  d'Axjrr 
considérait  la  vessie  aérienne  des. 
Poissons  comme  étant  une  sorte  d'e>- 
tomac  accessoire  (/■),  et  que  l'on  ya 
trouvé  parrois  de  l'eau  (?)  ;  mais,  d'a- 

nlu  fiilu,  AniMerd.,  1668,  p.   H!  (el  ifaoïk     ' 

1  wi».). 


1.  anal,  rlu  pDtnDnl  IViW,  tt  Xiett. 


à 
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exisle  entre  ce  réceptacle  chez  (juelques  espèces  de  Poissons  et 
les  poumons  membraneux  des  Batraciens  à  branchies  persis- 
tantes, paraissait  disposé  aussi  à  considérer  ces  organes  comme 
étant  analogues  (1).  Mais,  d'un  autre  côté,  on  savait,  par  les 
recherches  de  Perrault  (2)  et  de  plusieurs  autres  naturalistes, 
que  souvent  la  vessie  natatoire  ne  communique  pas  avec  le  tube 
digestif  et  se  trouve  complètement  fermée.  On  avait  constaté 
aussi  des  relations  fort  singulières  entre  cette  vessie  et  l'appa- 
reil auditif  (3)  ;  de  sorte  qu'il  régnait  beaucoup  d'incertitude 
sur  l'exactitude  de  ces  rapprochements,  lorsque  la  découverte 
d'un  animal  fort  remarquable,  le  Lepidosiren^  qui  semble  tenir 
autant  du  type  Poisson  que  du  type  Batracien,  est  venue  sus- 
citer des  recherches  plus  étendues  à  ce  sujet,  et  fournir  de 
nouveaux  éléments  pour  la  discussion  de  la  question. 

§  10.  — Chez  le  Lepidosiren,  qui,  aux  yeux  de  beaucoup  de     Poumont 
naturalistes  des  plus  éminents ,  est  un  véritable  Poisson  (4),  LepidîSren. 

près  l*ensemblc  des  faits  connus,  on  vessies  aériennes  fourchues  de  cer- 
ne saurait  hésiter  à  y  voir  un  organe  tains  Poissons  cartilagineux ,  on  ne 
destiné  spécialement  à  opérer  l'excré-  peut  guère  se  défendre  de  l'idée  que 
tion  de  certains  gaz  ;  peut-être  aussi,  ces  vessies  n'aient  quelque  analogie 
dans  quelques  cas,  l'absorption  d'au-  avec  les  sacs  pulmonaires  de  ces  der- 
tres  fluides  aériformes.  Quant  aux  niers  Iteptiles  (a).  » 
usages  de  cet  organe  dans  le  méca-  (2)  Les  observations  anciennes  de 
nisme  de  la  locomotion,  nous  nous  en  Perrault  et  de  Redi  sur  ce  sujet  (6)  ont 
occuperons  quand  nous  étudierons  été  depuis  lors  étendues  à  un  grand 
cette  dernière  fonction.  nombre  de  Poissons. 

(1)  Après  avoir  décrit  les  poumons  (3)  Voyez  à  ce  sujet  les  recherches 

du  Protée ,  Cuvier  ajoute  :  «  Quand  de  Weber,  Breschet,  et  de  M.  Valen- 

on  songe  combien  il  y  a  peu  de  diffé-  ciennes  (c). 
rencc  entre  de  tels  poumons  et  les         (û)  Le  Lepidosiren  paradoxa,  dé- 

(a)  Cuvier,  Recherches  anatomiqueê  sur  Us  Heptiles  regardés  encore  comme  douteux  par  Im 
naturalistes ,  faites  à  l'occasim  de  l'Axolotl,  1807,  p.  43,  insérées  dans  le  RecuHl  des  o^serva^ 
lions  de  zoologie  et  d'anatomie  comparée  de  MM.  do  Humboldt  et  Uonpiand,  p.  101. 

(2>)  Perrault,  Mécan.  des  Anim.,  2*  partie,  cliap.  S,  dans  les  Essais  de  phfinque,  i.  UI,  p.  il 5. 

—  Redi,  De  animaUulië  vivis  quœ  in  corporibus  Animalium  vivorum  reperiuntur  ^serva- 
tiones,  p.  250  etsuiv.  (1028). 

(c)  VVebcr,  lie  aure  Avimalium  oquatiHumt  iBSO. 

—  nreschei,  Ilech.  anat.  et  pltytiol.  sur  l'organe  de  Vouie  des  Poiesons  (extrait  des  Mém.  de 
l'Acad.  des  sciences  ,  Sav.  étrang.,  t.  V). 

—  Valencicnnes,  Uistoire  des  PoUsontt  t.  XVI,  p.  31,  etc. 

II.  47 


266  oncANEs  de  l*  itKitPinATioN. 

l'appareil  braocliial  est  Irès  (iévetui>pé,  mais  il  existe  au 

cher  du  pharynx  une  glotte  s\m  s'ouvre  dans  une  trachée 


cou*erl  dans  les  marais  de»  riies  de 
l'Amaionc  par  M.  N ai lerer,  ressemble 
beaucoup  â  une  Anguille  par  sa  forme 
générale  (a).  Son  corps  psI  couvert 
d'écaillés  imbriquées ,  ses  membres 
sont  représentés  par  deux  paires  d'ap- 
pendices II  M  form  es  qui  nepeutenlser- 
vlr  efficaceineol  ni  i  la  niarclie  ni  k  la 
nage  ,  cl  il  esl  jwurvu  d'une  grande 
qneue  comprimée  en  forme  de  rame 
et  garnie  loui  autour  d'une  nageoire 
membraneu.se  médiane.  L'analomle  eu 
a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin 
par  M.  Biscbolf.  et  a  montré  que,  par 
le  squelette,  cei  animal  ressemble  aux 
I>oissons  bien  plus  qu'aux  IVttraciens, 
tandis  que  par  la  slruclurc  des  or- 
ganes de  la  respiration  el  de  la  clrcu- 
lallon,  !l  ne  dilTtrc  que  peu  des  Batra- 
ciens pércnnibranches;  aussi  M.  Bls- 
cholT,  allribuant  h  ces  derniers  carac- 
tères le  plus  de  valeur,  rangeait-il  le 
Lepidosiren  !i  cdié  de  l'Ampbiuma  et 
du  Menopoma  (b). 

Vers  la  même  époque.  M,  Owen  fit 
connaître  une  seconde  espèce  qui  a  ^té 
trouvée  en  Afrique  (dans  la  Gambie), 
et  qni  vil  i  sec  dans  des  trous,  lorsque 
les  eaux  se  retirent  des  marécages.  Cet 
anatomisie  lui  donna  le  nom  de  Lepi- 
dosiren anneeletis,  et  tout  en  y  recon- 


naissant l'existence  de  poumons,  il  ar- 
riva  ù  cette  conclusion  que  ce  n'était  pai 
un  Batracien,raais  un  véritable  Poisson, 
eisc  rapprochait  des  1>oi9sonsSauroTdo 
des  genres  l'olypttre  et  l^plsostée  [e). 
Cei  animal  a  été  plus  récemment  dis- 
tingué du  Lepidosiren  sous  te  nom 
générique  de  PralopUTUs. 

f)epuislors,  la  question  des  afflnltëi 
zuu logiques  des  Lepidosiren  s 
agitée  par  beaucoup  de  naturalistes  et 
n'est  pas  encore  complètement  réso- 
lue, mais  les  arguments  en  faveur  de 
la  nature  icbth}ol(%ique  de  ce 
gulier  animal  semblent  prévaloir, 
quoi  qu'il  en  soit  â  cet  égard,  on 
aujourd'hui  que  la  présence  ou  l'ab- 
sence de  poumons  ne  peut  pas  être 
considérée  comme  im  caractère  ab- 
solu pour  séparer  entre  elles  les  deuK 
'  clashs  de  Verlébi'és  anallanloldiens  : 
les  Batraciens  et  les  Poissons.  Parmi 
les  auteurs  qui  ont  soutenu  l'opinioB 
de  M.  Bischoff,  je  citerai  M.  Valentlo, 
Bibron.  Ouvernoï,  H.  Vogt  et  M.  Met- 
ville  (d). 

Enfin,  parmi  ceux  qui  considèrent  le 
Lepidosiren  comme  élanl  un  Poisson, 
je  citerai  MM.  Ilyrll,  Owen,  Peteis, 
Millier,  etc.  (e). 


(njNilUnr,  Iffîéoiiirtn  faraioia  {Àntt.  de 

{b)  fiischifir,  Lepidotiftn  paradoxa  analotn- 

Ann.  éa  K-  nfll..  1840.  i-  »rk.  1.  .'CIV.  p.  IIK. 

(c)  Owen,  DeicniilUtiiir  tl\e  Ltiàiatinn  nnaecleiu  {Trant.  et  Ih 


Fi.5r)C,1841,val.XVm, 


(k)  Hjnl,  tfpUairtn  panidiuvi  Uanonrajiklc.  ln-4,  Pnfiw, 
— PElLT»,(frt(reirtenilemLfpi*MirniflnB«(eni(llnBm't.lrc 

Hirita-,  JKm.  lur  la  GanOliti  (^Inii,  éet  u.  iint..  3-  téri 

—  Vitcnlln,  Iktcriu  Orianytaltimétr  IraHctilacarnat  (n 
(r.epmxrmm  /»r  Àroit.  «nrf  Mjfflol..  tSM,  I.  V,  p.  3HS), 


IWtilte,  BrilUh  Awodal.  Trant.  «H**  S«(i«u,  1 8(7 ,  p.  ÏB. 
fl.Anu.  driK.  ii(il.,iB(S,  3*>#r>e,  I.  IV.  p.  ai.iiais. 


.fOrAml  wiiPlisiiBl.AfUi 

,1.  IV,  p.  SI). 

1er  »h»imMtliiK  il*  LtflteiUU 
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membraneuse  dont  rcxtrémilé  postérieure  débouche  dans  deux 
grandes  poches  également  membraneuses  :  celles-ci  s'étendent 
jusqu'en  arrière  du  cloaque;  leurs  parois  présentent  une  struc- 
ture aréolaire,  et  des  branches  du  vaisseau  qui  porte  le  sang 
veineux  aux  branchies  viennent  s'y  ramifier.  Elles  présentent, 
en  un  mot,  tous  les  caractères  de  véritables  poumons,  et  ont 
même  la  plus  grande  ressemblance  avec  les  poumons  des 
Batraciens  pérennibranches  (1). 

Chez  le  Bichir  du  Nil,  ou  Polyptère,  animal  sur  la  nature 
ichthyologique  duquel  il  ne  saurait  y  avoir  aucune  incertitude, 
on  trouve  aussi,  appcndus  à  l'œsophage,  deux  sacs  membra- 
neux qui  reçoivent  l'air  dans  leur  intérieur  par  un  orifice  pra- 
tiqué à  la  paroi  inférieure  de  l'œsophage.  L'une  de  ces  vessies 
aériennes  est  petite ,  mais  l'autre  s'étend  dans  toute  la  lon- 
gueur de  l'abdomen  ;  leurs  parois  sont  membraneuses,  et  si 
elles  ne  présentent  pas  intérieurement  des  divisions  cellulaires, 
on  y  aperçoit  au  moins  des  plis  très  fins  disposés  parallèlement 
en  séries;  enfin  des  vaisseaux  qui  viennent  des  derniers  arcs 
branchiaux  y  portent  du  sang  en  abondance  (2). 


Veirie 
pnflmiMliqiM 

PolypUrt. 


(1)  Chez  le  Lepidosiren  annectent, 
la  glotte  est  située  près  du  bord  pos- 
térieur d'un  cartilage  thyroïde  rudi- 
mentaire,  à  quelques  lignes  en  arrière 
de  Pisthme  du  gosier,  et  la  trachée  ou 
conduit  pneumatique  est  un  tube 
membraneux  large  et  court,  dont  Tcx- 
trémité  postérieure  se  dilate  pour  se 
continuer  avec  les  poumons  par  deux 
larges  orifices  latéraux.  Ces  derniers 
organes  sont  de  grands  sacs  membra- 
neux qui  sont  dilatés  à  leur  extrémité 
antérieure  et  se  rétrécissent  graduel- 
lement pour  se  terminer  en  pointe 
près  du  cloaque.   Us  adhèrent   aux 


parois  supérieures  de  l'abdomen  et 
sont  recouverts  par  le  péritoine  ;  leur 
extrémité  antérieure  est  divisée  en 
quatre  ou  cinq  petits  lobes,  et  leur  sar- 
face  intérieure  est  cellulaire ,  comme 
dans  les  poumons  des  Serpents  (a). 
La  disposition  de  Tappareil  pulmo- 
naire est  à  peu  près  la  même  chez  le 
lepidosiren  paradoxa  (6). 

(2)  Les  sacs  aérienn  du  Polyptèhe 
sont  pourvus  d'une  tunique  muscu- 
laire et  n'adhèrent  pas  aux  parois  de 
Tabdomen  comme  la  vessie  natatoire 
de  la  plupart  des  Poissons  ;  la  fente 
qui  les  fait  communiquer  tous  deox 


(a)  Ovren,  Op.cU.  {Trans.  lAnn.  Soc.,  vol.  V,  p.  317,  pi.  26»  fig.  i  et  9). 
ib)  Btschoff,  Op.  cit.  {Ann.  des  ac.  no/.»  t.  XIV,  p.  136,  pi.  9,  fig.  %). 


Veitie 
pomnttiqiia 

dtt 
Lépiiottée. 
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La  ressemblance  entre  les  poumons  du  Lepidosiren  et  les 
vessies  natatoires  du  Bichir  est  donc  très  grande  ;  mais  lorsque 
nous  étudierons  la  marche  du  fluide  nourricier  dans  l'orga^ 
nisme  de  ces  animaux,  nous  verrons  que  chez  le  Lepidosiren 
une  quantité  considérable  de  sang  veineux  arrive  aux  poumons 
sa^s  avoir  respiré  dans  les  branchies,  tandis  que  chez  le  Bichir 
Tappareil  brancliial  étant  plus  complètement  développé,  tout  le 
sang  veineux  qui  part  du  cœur  se  met  en  rapport  avec  l'eau  aérée 
pendant  son  passage  à  travers  ces  organes,  et  c'est  par  consé- 
quent du  sang  déjà  artérialisé  qui  se  distribue  aux  sacs  aérifères 
comme  aux  autres  parties  du  corps.  Pour  l'anatomiste,  ces 
organes  sont  donc  évidemment  les  homologues  ou  représentants 
organiques  des  poumons  ;  mais,  pour  le  physiologiste^  ils  ont 
perdu  en  grande  partie  les  caractères  essentiels  de  l'organe 
spécial  de  la  respiration  aérienne. 

Chez  le  Lépisostée,  les  deux  sacs  que  nous  venons  de  retrouver 
chez  le  Polyptère,  comme  chez  le  Lepidosiren,  sont  remplacés 
par  une  grande  vessie  membraneuse  impaire,  qui  débouche 
également  à  la  partie  inférieure  de  l'œsophage  par  une  ouver- 


avec  l'oesophage  est  garnie  d'un  muscle 
sphincter,  et  ne  se  trouve  pas  à  la 
parUe  supérieure  de  ce  tube,  comme 
Favalt  dit  Geoffroy,  mais  à  la  face 
▼entraie.  Les  artères  de  cette  vestile 
naissent  des  dernières  veines  bran- 
chiales de  chaque  côté  du  corps,  et  ses 
vaisseaux  efférents  versent  le  sang 
dans  la  veiue  cave  moyenne,  où  dé- 
bouchent aussi  les  veines  du  foie  (a). 


M.  Leydig  a  trouvé  que  ces  poches 
ont  une  tunique  cliarnue  composée 
de  fibres  striées  disposées  en  deux 
couches.  La  tunique  muqueuse  pré- 
sente, à  sa  surface  interne,  des  plis 
nombreux  qui  paraissent  être  dus  à 
des  vaisseaux  sanguins.  Enfin  Tépi- 
thélium  forme  deux  couches  et  porte 
des  dis  vibratiles  (6). 


(a)  Voyez  Geoffroy  Siînt-Hitaire ,  HUtùire  naturelle  et  Detcription  anatomique  du  Polyptère 
(JMn.  du  Mutéum,  1. 1,  p.  57,  et  Hiitoire  natureUê  iet  Poittoru  du  NU,  dans  le  i^and  owmgê 
•url'Éffyple,  p.  467,  pj.  30,  fig.  8). 

—  Mùllcr.  Ueber  den  Ilaj,  und  dieGremen  der  Ganoïden  {Mém.  de  V Acad.de  Berlin,  1844, 
p.  450,  pi.  0,  njr.  1  012). 

{b)  Leydig,  HistologiscU  Demerkutigen  uber  den  Polypteru»  biclUr  {ZeiiKhr.  fur  Wistemcli, 
JJw/.,  1854,  l.  V,  p.  04). 
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ture  comparable  à  une  glotte,  et  qui  présente  à  sa  surface 
interne  une  structure  aréolaire  très  remarquable  (1). 

Chez  le  Gymnarchus  et  TAmia  la  dégradation  de  ces  organes      ve«ie 

de  rAmlti  0to» 

et  leur  transformation  en  une  vessie  natatoire  se  prononcent 
davantage.  De  même  que  chez  le  Lépisostée,  il  n'existe  qu'un 
sac  aérien  unique  ;  mais  celui-ci  occupe  la  portion  dorsale  de  la 
cavité  abdominale,  et  communique  au  dehors  par  un  orifice  pra* 
tiqué  à  la  paroi  supérieure  de  Tœsophage  (2).  Les  connexion» 


(1)  Le  sac  aérien  du  Lépisostée  est 
très  long  et  n'a  pas  une  tunique  mus- 
culaire complète  comme  celui  du  Po~ 
lyptère,  mais  ses  parois  sont  garnies 
d'une  multitude  de  faisceaux  muscu- 
laires qui  font  saillie  dans  sa  cavité  et 
déterminent  Tcxistence  de  grandes 
cloisons  intercellulaires.  Indépendam- 
ment des  trabécules  ainsi  constituées, 
il  parait  exister  une  structure  aréo- 
laire vasculaire  très  développée.  L'ori- 
fice de  cette  vessie  membraneuse  est 
une  fente  longitudinale  pratiquée  dans 
la  paroi  supérieure  de  l'œsophage. 
Dans  sa  partie  postérieure ,  elle  est 
libre,  et  une  ligne  tendineuse,  qui  en 
longe  la  paroi  inférieure ,  la  divise  en 
deux  moitiés  presque  symétriques  (a). 
M.  Valentin,  qui  a  fait  une  étude  spé- 
ciale de  la  structure  de  cet  organe, 
pense  qu'il  ne  doit  pas  être  considéré 
comme  l'analogue  d'un  poumon. 


(2)  C'est  sous  le  nom  de  poumon 
que  la  vessie  aérienne  du  Gymnarchus 
NiLOTicus  a  été  décrite  par  Erdl  (6). 

L'anatomie  en  a  été  faite  ensuite 
avec  plus  de  détail  par  M.  Fôrg  et 
par  Duvernoy  (c). 

On  n'aperçoit  dans  cet  organe  au- 
cune division  symétrique,  comme  cbei 
le  Lépisostée,  et  c'est  par  un  canal 
long  de  5  à  6  millimètres  qu'il  com- 
munique avec  l'œsopbage,  à  peu  de 
distance  des  branchies;  sa  cavité  n'est 
libre  qu'au  milieu  et  se  trouve  divisée 
en  une  multitude  de  cellules  de  cha- 
que côté,  de  façon  à  y  offrir  une  struc- 
ture spongieuse.  On  ne  connaît  pas 
bien  l'origine  de  ses  vaisseaux  affé- 
rents; mais  les  veines  se  réunissent 
en  un  tronc  qui  se  rend  au  cœur.  Il 
paraîtrait  que  ce  l^isson  peut  vivre  à 
terre  dans  des  trous. 

Chez  I'Amia,  poisson  des  marais  de 


(û)  Voyoi  Agassii,  Proceedingi  ofthe  Zool.  Soc.,  1834,  p.  ii9. 

—  Valentin,  Ueber  die  OrganttatUm  der  trabiculœ  cameœ  in  der  SchwimmbUue  des  Lepisoêteut 
spatula{Repert.,  4840). 

—  Vander  H«Kîven,  Ueber  die  Zellige  Schwimmblase  des  Lepitoiteus  (Miiller's  Archiv  fûrAnat. 
undPhys.,  1841,  p.  221,  pi.  10,  fig.  J). 

—  Mùllcr,  Méin.  sur  les  Ganoïdea  {loc.  cit.). 

—  MuUtr,  Utèer  Lungentmd SchwinmbUue  (Archiv  f&r  Anat.  und Phytiot.,  i84i,  p.  9t3). 

(b)  Bibliothèque  universelle  de  Genève,  1847  ,  t.  V,  p.  80,  dû  le  nom  de  cet  uatomiite  i  été 
transfomK"'  en  celui  de  Muiichner ,  faute  qui  ao  trouve  reproduite  dans  les  Annalôi  dit  idMees 
naturelles,  8*  aérie,  t.  VIII,  p.  381. 

(c)  Forg,  Remarques  sur  l'appareil  pulmonaire  du  Gymnarchus  niloticus  (Ann.  des  se.  nai., 
3»  série,  t.  XX,  p.  351). 

—  Duvernoy,  Note  additionnelle  (Ann.  des  se,  nat.,  t.  XX,  p.  354,  pi.  5,  flg.  i). 
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analoinifiues  de  celle  vcssii;  pneumatique  ne  soni  donc  pluf 
mêmes  que  celles  des  poumons  chez  le  Lepidosireii  et  les  Ver- 
tébrés supérieurs  ;  mais  le  passage  entre  ces  deux  modes  d'or- 
ganisation nous  est  oflbii  pur  r|uelqties  Poissons  très  voisins  de 
l'Amia,  les  Érythrins,  chez  lesquels  l'orifice  de  la  vessie  nata- 
toire se  trouve  placé  sur  le  eôté  de  l'œsophage  {\).  Il  est  aussi 
à  noter  que,chez  ces  divers  Poissons.la  vessie  aérienne  présente 
à  son  intérieur  une  structure  ccUuleuse  à  peu  près  comme  le 
poumon  de  divers  Batraciens  et  Reptiles,  mais  que  le  sang  n'y 


la  Caroline,  la  vessie  natatoire,  loai  en 
étant  impaire,  est  fourchue  en  avant, 
de  taqon  à  embrasser  l'ŒSopliage  ;  sa 
paroi  InlOrIcure  est  lisse  et  simple- 
ment membraneuse;  mais,  dans  sa 
partie  supérieure  et  de  cliaqiic  cAlé, 
elle  est  divisée  en  un  grand  nombre 
de  cellules  dont  les  parois  sont  garnies 
de  ramifications  vasculaireii  d'une 
grande  Onessc.  Sa  commnnkalinn 
avec  rresnpliaee  se  fait  par  un  con- 
duit large  et  court  qui  naît  de  sa  par- 
tie aniérieiire,  prËs  de  la  bifurcallnn, 
et  qui  débouclie  à  la  puroi  supérieure 
du  tube  digestif  par  un  oriUce  obiung 
a  lèvres  épaisses  (o). 

(1]  La  vessie  natatoire  des  Ënr- 
TBRiKS  est  mi<diane  et  impaire,  mais 
se  compost  de  deux  pociies  placées 
bout  à  bout  et  donnant  Tune  ilans 
l'autre.  C'est  la  poche  postérieure  qui 
correspond  au  sac  aérien  des  Amia  et 
des  C>)iDnarcbus  ;  par  sa  partie  anid  - 


ricurc  elle  communique  avec  l'ieso- 
pliage,  au  moyen  d'iui  conduit  cjibi- 
driqne  asseï  long  qui  aboutit  k  une 
papille  saillante.  La  face  Interne  dfi. 
ses  parois  est  finement  réticulée,  mail 
les  aréoles  ei  les  cellules  qui  le  gar- 
nissent semblent  (tre  ducs  essentiel- 
lement à  des  Irabécules  tendineuses  et 
disparaissent  peu  h  peu  vers  l*arriâie 
de  cet  organe.  La  poctie  antérieure  eat- 
arrondie  ei  adh'^rc  par  des  ligainenia 
aux  apophyses  de  la  troisième  eldelt 
quatrième  vertèbre,  â  peu  près  co 
cliez  les  Cyprins.  Il  est  aussi  h  notef 
que  la  vessie  natatoire  des  Ërytlirlui 
se  compose  d'une  tunique  interne 
que  use  et  d'une  tunique  extemf 
llbreuse  d'un  blanc  argenté  (b). 

Chez  les  MACROonns,  qui  appar> 
tiennent  aussi  à  la  famille  des  Éry- 
ihroides,  la  forme  de  la  vessie  nalt- 
lojrc  est  la  atiaie,  mai»  ses  parois  d 
sont  pas  cclluleuses  h  l'intérieur  {cj. 


(a)  CiKÎflT,  n/nne  animal.  I.  Il,  p.  33T. 

—  Vilcncieniiu ,  riiiloin  do  raiuoNi ,  >.  Xl\,  pi.  573. 

—  fnni|i».  ifervntur  tuiuiulla  âd  ^nuiin  cldeant  aceural 
BvoliDi,  lSt7.  p.  e,  fl(.  4. 

I»)  Valauriunnu,  HiilaiM  ta  PainBHt,  I.  -\1\,  p.  tSï,  i>1.  S 

—  iuobi,  DltMrC.  inang.  dr  veika  attnt  PiMium.  «un  ol 
erytHMnl.  Barol„IB40. 

-  IluIlM,  Op.  «il.  M«l.,  tt^r  iimt.miifhaiitl..  18*1,  ]-  i 
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arrive  i)lus  par  rintermédiaire  des  vaisseaux  de  Tappareil  bran- 
chial et  y  est  porté  par  des  branches  de  Tarière  aorte  ventrale. 
Ce  sac  aérifère  mérite  donc,  encore  moins  que  la  vessie  nata- 
toire du  Polyptère,  de  porter  le  nom  de  poumon,  organe  dont 
il  semble  être  cependant  toujours  le  représentant  anatomique. 

§  1 1 . — La  vessie  natatoire,  située  au-dessus  dit  tube  digestif  et     stweiùM 


dek 


adhérant  à  la  paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  communique  vesde  natatoin 
au  dehors  par  l'intermédiaire  de  l'œsophage  et  de  la  bouche  chez  Poiaioni. 
beaucoup  d'autres  Poissons,  la  plupart  des  Malacoptérygiens 
abdominaux  et  apodes,  par  exemple.  En  général,  un  tube 
membraneux  part  de  sa  partie  inférieure  pour  aller  débou- 
cher dans  l'œsophage,  tout  près  du  pharynx  (1).  Mais  la  posi- 
tion de  rorifice  qui  semble  tenir  lieu  de  glotte  devient  très 
variable  et  se  trouve  parfois  refoulée  en  arrière  jusqu'au  fond  de 
l'estomac:  chez  le  Hareng,  par  exemple.  Quelquefois  aussi  le 
canal  qui  rcHe  la  vessie  aérienne  au  tube  digestif  n'existe  que 
dans  le  jeune  agc,  et  s'oblitère  par  les  progrès  du  développe- 
ment (2).  Dans  ce  cas,  l'air  ne  peut  plus  se  renouveler  dans 


(1)  Voyez  la  figure  de  cet  appareil 
dans  les  Tabulœ  anatom.  compar. 
iîlustr.  de  Carus,  pars  vu,  pi.  â>  fig.  1. 

(2)  L'existence  d\in  canal  pneama- 
tique  chez  l'embryon  de  Poissons  dont 
la  vessie  natatoire  est  fermée  chez 
Tadulte,  est  un  fait  très  important  pour 
la  détermination  anatomique  de  cet 
organe.  Ce  mode  de  développement  a 
été  observé  d'abord  chez  la  Perche 
par  M.  Baér.  La  vessie  natatoire  est, 
dans  le  principe,  un  simple  appendice 
du  tube  intestinal ,  et  quelques  jours 


après  réclosion,  le  canal  qui  l'unit  à 
celui-ci  s'oblitère  ^  puis  s'atrophie  et 
disparaît  (a).  Duvernoy  a  trouvé  que, 
chez  la  Ponrilic  de  Surinam,  la  vessie 
natatoire  communique  aussi  avec 
Tocsophage  chez  le  fœtus,  bien  qu^elle 
en  soit  complètement  séparée  che2 
Padulte  (6).  Mais  il  est  h  noter  que  ce 
réservoir,  tout  en  se  constituant  comme 
une  dépendance  du  tube  digestif,  pa- 
rait avoir  dans  les  premiers  temps  de 
son  développement  une  cavité  indé- 
pendante de  cet  appareil  (c). 


(a)  Baêr,  Entwickelung»geêchichte  der  Fâche,  p.  38. 

^  —  Beobachtung  ûber  die  Entslehungsiveite  der  Schwimmblaten  ohne  AuifÛhrungigang  {BuUetin 
scientifique  de  l'Académie  de  Pétersbourg,  1836,  1. 1,  p.  15). 

(b)  Duvernoy,  Observation*  pour  servir  à  la  connaissance  du  développement  de  la  PœcUtê  de 
Surinam  {Ann.  des  se.  nat.,  1844,3*8ério,  1. 1,  p.  313,  pi.  17,  fl^;.  11). 

(c)  \of;i,  Embryologie  des  Salmont^i  p.  176  (AgassU,  Histinre  naturelle  det  Poiuimi  d'eau 
douce  de  l'Europe  centrale}. 
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rintérieur  de  ce  réceptacle,  et  le  rôle  de  cet  organe  dans  la  res- 
piration semble  devoir  être  nul.  Enfin,  chez  un  4rès  grand  nom- 
bre de  Poissons ,  la  vessie  natatoire  est  complètement  fermée 
dès  le  principe,  et  les  gaz  qui  s'y  trouvent  sont  le  produit  d'un 
travail  sécrétoire  qui  a  son  siège  dans  des  glandes  vasculaires 
appelées  corps  rouges^  dont  ses  parois  sont  garnies  (4). 

Ce  serait  nous  éloigner  de  nos  études  actuelles  que  de  parler 
ici  de  toutes  les  modifications  de  structure  que  la  poche  pneu- 
matique des  Poissons  présente,  lorsqu'elle  est  ainsi  déchue  des 
fonctions  que  ses  représentants  exercent  chez  les  Vertébrés 
supérieurs  et  qu'elle  est  employée  à  d'autres  usages  (2).  Mais 


(i)  Les  premiers  naturalistes  qui  se 
sont  occupés  de  Tétude  de  la  vessie 
natatoire  des  Poissons  ont  été  partagés 
d*opinions  sur  Torigine  des  gas  con- 
tenus dans  cet  organe.  Needbam  en 
attribua  la  formation  à  une  sécrétion, 
lors  même  que  la  vessie  natatoire 
communique  au  dehors  (a).  Redi,  au 
contraire ,  pensait  que  ces  fluides  y 
arrivaient  du  deliors  (b).  Enfin,  Per- 
rault montra  que  ces  opinions  étaient 
conciliables  jusqu'à  un  certain  point, 
et  que  la  première  explication  était 
applicable  aux  Poissons  dont  la  vessie 
natatoire  est  close,  tandis  que  la  se- 
conde convient  pour  ceux  dont  la 
vessie  natatoire  communique  avec 
l'extérieur  par  Pintermédiaire  du  canal 
digestif  (c). 

Kœlrcuter  a  donné  plus  tard  de 
nouvelles  preuves  de  la  production 
de  ces  gaz  par  sécrétion  (d), 

(2)  Pour  compléter  les  notions  don- 
nées ci-dessus,  je  crois  cependant  de- 


voir ajouter  quelques  détails  sur  Phis- 
toire  anatomique  de  la  vessie  nata- 
toire. 

Cet  organe  existe  chez  la  plupart 
des  Acanthoptérygiens,  des  Malacopté* 
rygiens  abdominaux,  des  Ganoldes, 
des  Auguilliformes ,  des  Lophobran- 
ches,  des  Plectognathes  et  des  Sturio- 
niens. 

Elle  manque  chez  tous  les  Sélaciens 
et  les  Cyclostomes  ; 

Chez  les  Chimères,  parmi  les  Stu- 
rioniens  ; 

Chez  les  Môles,  dans  Tordre  des 
Plectognathes  ; 

Chez  le  Cuchia,  parmi  les  Anguilli- 
formes  ; 

Chez  les  Ëquillcs,  parmi  les  Malaco- 
ptérygiens  abdominaux; 

Chez  les  Lepidogaster,  les  Echeneis, 
parmi  les  M alacop  té  rygiens  subbra- 
chiens  ; 

Chez  les  Locicaires,  dans  la  famille 
des  Siluroïdes;  les   Notoptères,  les 


(a)  DitquiHtio  de  fomialo  fœtu,  161)8,  p.  17à,  etc. 
(à;  Redi,  Op.  cit. 

(c)  Œuvres  div.  de  physique  et  de  mécanique,  t.  II,  p.  383. 

(d)  Kmir«ut«r,  Observationtê  in  tiaio  Lola  inslitutx  {Novi  Comm.  Petrop.,  1774 ,  t.  MX  , 
p.  430). 
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je  crois  devoir  ajouter  que  les  gaz  contenus  dans  son  intérieur  g» 
présentent,  dans  le  rapport  de  leur  composition  chimique,  quel-  eet 


Ghirocentres,  dans  la  famille  des  Ha- 
rengs ;  les  SaTris,  les  Scomias  et  dans 
la  famille  des  Brochets  ;  les  Aulopes, 
les  Saares,  les  Scopèles  et  Odontosto- 
mes,  dans  la  famille  des  Salmones  ; 

Chez  les  Baudroies  et  les  Malthées, 
dans  la  famille  des  Acanthoptérygiens 
à  pectorales  pédonculées  ;  ^ 

Chez  la  plupart  des  Gabioîdes  ; 

Chez  les  Gymnètres  ; 

Chez  le  Thon  et  le  Maquereau  vul- 
gaire; 

Chez  les  Scorpènes,  les  Sébastes,  les 
Chabots  ; 

Et  chez  quelques  PercoTdes,  telà  que 
les  Vives,  TUranoscope,  le  Polyne' 
mus  paradiseus  et  le  Rouget  ou  Mul- 
lus  barbatus. 

Une  liste  nombreuse  des  espèces 
chez  lesquelles  la  présence  ou  Pab* 
sence  de  cet  organe  a  été  constatée  se 
trouve  dans  la  thèse  de  Huschke  (a). 

D'ordinaire  cette  vessie  est  logée  à 
la  partie  dorsale  de  Pabdomen,  entre 
les  reins  et  Tappaieil  digestif;  et,  au 
lieu  d'être  flottante,  comme  chez  le 
Lépisostée  et  le  Polyptère,  elle  adhère 
fortement  aux  parois  de  cette  cavité  ; 
parfois  elle  s'étend  aussi  plus  ou  moins 
loin  dans  la  queue. 

Chez  les  Brochets,  les  Saumons,  etc. , 
elle  est  fixée  aux  parties  voisines  par 
des  membranes  seulement  ;  mais  sou- 
vent elle  adhère  d'une  manière  très 


inUme  à  la  colonne  vertébrale.  Ainsi, 
chez  le$  Cyprins,  elle  est  si  bien  unie 
à  des  prolongements  de  la  deuxième 
vertèbre,  qu'on  ne  peut  l'en  détacher 
sans  la  déchirer.  On  remarque  aussi 
des  connexions  intimes  entre  sa  par- 
tie antérieure  et  lu  quatrième  vertèbre 
chez  VOligopus  ater  (^),  et  chez  les 
Loches  elle  se  trouve  même  renfer- 
mée dans  une  capsule  solide  dépen- 
dante de  ces  os  (c). 

Elle  est  recouverte  plus  ou  moins 
complètement  par  le  péritoine,  et  ses 
parois  sont  formées  de  deux  tuniques 
principales  plus  ou  moins  distinctes  : 
Tune  interne,  très  mince,  de  la  na- 
ture des  tissus  muqueux,  et  garnie 
d'un  épithélium  dont  les  caractères 
varient  ;  l'autre  externe  ,  Gbreuse , 
d'un  blanc  argenté,  élastique  et  sou- 
vent très  épaisse,  est  constituée  prin- 
cipalement par  une  substance  gélati- 
neuse connue  sous  le  nom  dUchthy<h 
colle,  on  colle  de  poisson.  I.a  tunique 
fîbreuse  se  divise  ordinairement  en 
deux  couches  :  l'une  ,  d'un  blanc 
bleuâtre ,  assez  résistante  ;  l'autre , 
molle  et  d'un  aspect  saUné.  Elle  se 
compose  de  fibres  roides  et  fusiformes 
mêlées  à  du  tissu  conjonctif.  Paribis 
on  y  observe  aussi  des  feuillets  pella- 
cides  qui  sont  pourvus  d'un  noyau  et 
qui  s'enroulent  facilement ,  chez  le 
Salmo  salvelinuSt  par  exemple  (d). 


(a)  Diisert.  inaug.  quœdam  de  organorum  re$piratoriorum  in  AnimaUum  strie  metanun^ 
photi  generatûn  icripta,  et  de  venea  natatoria  Piscium  qtueitio.  Ien«,  in-8,  1818. 

(b)  F.  de  Filtppi,  Ueber  die  Schwimmblau  de*  Oligcpuê  ater  (ZeiticJtrifï  fUr  Witêcntch,  Zoot,^ 
1856,  t.  VU,  p.  170). 

(c)  Voyes  Wcbor,  De  aure  et  auditu  Hominit  et  AnimaUum,  pi.  6,  fif .  43  à  18. 
(tf)Frai)uus,  Naturhitloriiche  HdteêkivMi  (ZeiUchr.  fûr  Wiitcntch,  Zool,,  1851,  t.  m, 

p«  337). 
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ques  vaHations  importantes  à  noter.  Lorsque  la  vessie  natatoire 
éomofiunique  assez  librement  avec  l'extérieur,  de  façon  à  pouvoir 


Enfin  répithélium  qui  reyêt  la  tunique 
interne  se  compose  de  cellules  ovoïdes 
et  dépourvues  de  cils  vlbratiles  chez 
tous  les  Poissons  osseux  ordinaires, 
mais  est  cilié  chez  TEsturgeon  et  le 
Poljrptère  (a). 

il  est  aussi  ^  noter  que,  chez  quel- 
ques Poissons ,  la  vessie  natatoire  est 
pourvue  d*une  tunique  musculaire  plus 
oa, moins  développée.  M.  Czermak  a 
constaté  la  propriété  contractile  de  ces 
fibres  par  Texcitation  électrique  (6). 
Cette  tunique  charnue  manque  chez 
quelques  espèces,  le  Cobitis  fossilis^ 
par  exemple,  etc.  ;  mais  elle  est  très 
développée  chez  d*autres,  telles  que  le 
Polypterus  bichir.  Chez  TEslurgeon 
die  est  mince,  et  chez  le  Brochet  elle 
n'occupe  que  la  face  Uiférieure  de  la 
▼essie.  Enfin,  chez  le  Chondrostoma 
nàiM,  les  fibres  musculaires  forment 
des  bandes  disposées  en  spirale,  et  chez 
le  Trigla  hirundo  et  le  Dactyloptera 
volitans  elles  constituent  latéralement 
des  bandes  très  fortes  (c). 

Là  forme  de  la  vessie  pneumaUque 


varie  t)eaucoup  :  tantôt  elle  est  simple 
et  conique,  comme  cela  se  voit  chez 
le  Brochet  (d),  le  Saumon  (e),  etc.  ; 
ovoïde  chez  TEsturgeon  if)  ;  fusi- 
forme  comme  chez  le  Hareng  (g)  et 
le  Polypdon  ou  Spatulaire  [h);  ova- 
laire,  comme  chez  plusieurs  Labres 
et  chez  les  Silures  (t )  ;  en  forme 
de  cœur  »  comme  chet  les  Pimé- 
Iodes  (j)  ;  ou  cylindrique  et  terminée 
en  avant  par  deux  grosses  cornes  » 
comme  chez  le  Spare  {k). 

D'autres  fois  elle  présente  vers  le 
milieu  un  étranglement  ptusou  moins 
prononcé,  de  façon  à  paraître  com- 
posée de  deux  sacs  placés  bout  à  bout, 
mode  de  conformation  qui  nous  est 
offert  par  les  Cyprins  (Q. 

Chez  la  plupart  des  Poissons  de  la 
famille  des  Gymnotes  (les  Carapus ^ 
Stemarchus  et  Stemopygus)^  il  existe 
aussi  deux  vessies  natatoires  placées 
à  la  suite  Tune  de  Tautre  et  commu- 
niquant entre  elles  par  un  canal 
étroit  (m)  ;  mais  il  paraît  que  chez  le 
Gymnote  électrique  il  n'y  en  a  qu'une. 


(•)  Leydig,  Anatomitch-histologuche  Unterauchungen  iiber  FUche  und  Reptilien,  1853,  p.  29, 
et  tehrbueh  fur  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere,  1857,  p.  375  et  suit. 

(>)  Cz«riMk,  VûrlAuflge  MittheUungen  ûber  die  Sehwimmblate  von  Ssox  Indu*  (Xeittchrift  fit 
Wiêunsehaflltche  Zoologie,  4850,  t.  Il,  p.  121). 

(c)  Icyàï^,  Op.  cit.,  p.  378. 

"fi)  Fischer,  Versuch  ûber  die  Schwimmblase  der  Fische.  ln-8,  1795,  pi.  1,  Rj.  t. 

(•)  Peyer,  Dewcript.  anat.  Salmonis  (Vttentini  Theatrum  %ootomicum,  pU  71,  Hg.  i). 

(/)  Voyex  Bnindt  et  lUUcbur^,  Uedninische  Zoologie^  t.  II,  pi.  4,  fig.  5  et  7. 

(g)  Bmnill  et  Raizeburg,  Op.  nf.,  1. 11,  pi.  8,  fig.  1. 

ih)  Alb.  Wagner,  De  gpatularium  anutome,  dissert,  inang.  Berolini,  1848,  fig.  4. 

(i)  Brandt  et  Haizeburg,  Op.  cit.,  pi.  G,  Gg.  3  et  4. 

(î)  Guvier,  Anatomie  comparée,  1"  édit.,  t.  V,  pi.  52,  fig.  3. 

(k)  Weber,  Op.  cit.,  pi.  7.  fijr.  G2. 

(I)  Voyez  Petit,  HUtoirc  de  la  Carpe  {Mim.  de  ï Académie  des  sciences,  17S3,  pi.  f  5,  ft^- 1*  e^ 
pi.  15  bis,  fig   2  et  3). 

—  Fischer,  Op.  cit.  {vessie  natatoire  de  la  Tanche,  pi.  1,  fig.  2). 

^~  Carus,   TabuUt  anatom.  compar.  illustr.,  pars  vu,  pi.  4,   fig.    1    (^vessie  nataMre  i^ 
Bêrbeau). 

(toi)  Reinhardt,  Ueber  iU  SchwimmbUue  te  der  PawtUU  Gymnotini{Arekiv  fur  Natufgetehklku, 
l8S4,t.Up.  169). 
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recevoir  souvent  de  Tair  atmosphérique  dans  son  intérieur,  on 
la  trouve  remplie  d'azote  mêlé  à  de  l'oxygène  eu  faible  propor** 


U  mt  4*aiUeiirs  ^  noter  que  ie$  dimen- 
siona  cU  celle-ci  sont  très  conaidé* 
râbles  (a), 

Ghex  quelques  Poissons,  ces  divi- 
sions aont  plus  nombreuses  :  ivinsi  on 
trouve  la  vessie  natatoire  formée  d^une 
série  de  trois  poches  chez  quelques  La- 
bres (6),  chez  les  Phycés,  dans  la  fa^ 
mille  des  Gades,  et  chez  le  Catastome 
macrolépidoie,  parmi  les  Cyprins  (e  . 
£ile  est  même  divisée  en  quatre 
poches  dans  une  espèce  de  Siluroîde 
nommée  Pimelodus  pangasius  {d). 

Dans  les  Triglçs,  Pétranglement  se 
prononce  suivant  la  direction  opposée, 
de  façon  à  déterminer  la  bifurcation 
de  la  portion  antérieure  de  la  vessie 
et  Texistence  de  trois  lobes  à  sa  partie 
postérieure. 

Ailleurs  cet  organe,  tout  en  restant 
impair  dans  sa  portion  antérieure, 
se  divige  postérieurement  en  deux 
sacs  placés  parallèlement  ;  et  chez  le 
Lieu  ou  Gadus  pollachiu»,  ains  i  que 
chez  le  Mugil  (6)  ,  une  bifurcation 
analogue  se  remarque  en  avant  aussi 
bien  qu'en  arrière. 

Enfin,  cette  séparation  entre  ses 
deux  moitiés  se  prononce  davantage 
chez  quelques  Poisons,  tels  que  le  Ter 
trodon  oblong,  et  devient  parfois  com- 


plète, ainsi  que  nous  Tavons  déjà  ti^ 
chez  le  Polyptère,  et  que  cela  a  l|eD 
aussi  chez  les  Pimelodus  gagora^  où 
les  deux  vessies,  placées  côte  à  côte 
dans  une  capsule  osseuse  dépendant^ 
de  la  première  vertèbre,  sont  l*une  e| 
l'autre  complètement  closes  (/*). 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  vessie 
natatoire,  au  lieu  d'affecter  la  forpae 
d'une  poche  simple  h  uq  ou  plusiecirs 
compartiments,  se  complique  quelque- 
fois d'un  certain  nombre  d'appendicet 
dont  la  forme  et  les  relations  sont  trèf 
remarquables. 

Ainsi  elle  porte  <|e  chaque  côté  uqç 
série  d'arbuscules  touffus  chez  les 
Maigres  et  les  Johnius  de  la  famille 
des  Sciénoîdes  (p),  des  prolongements 
à  bords  déchiqqetés  chez  les  Pogonias 
(/i),  ou  bien  encore  des  caecums  sim- 
ples, bifurques  ou  multifides,  commç 
cela  se  voit  chez  divers  autres  Scié- 
noîdes des  genres  CorbSf  MicropcH 
gon^  etc.  («). 

La  cavité  de  la  vessie  natatoire 
offre  aussi  des  dispositions  très  va- 
riées. Tantôt  elle  est  simple  et  ne 
présente  ni  divisions  ni  prolongements. 
D'autres  fois  elle  constitue  deux  ou 
plusieurs  chambres  séparées  par  les 
étranglements  dont  il  a  déjà  été  quesv 


(a)  Humboldt ,  ObtervtUions  9ur  t Anguille  électrique  (Hecueil  i'observationè  de  %oologie  et 
i'anatomie  comparée,  4804,  p.  iOi). 

—  Valentin,  Beitrdge  %ur  Anatomie  des  Zitteraales  {Neue  Denkeehriften  der  AUg.  Schwevie^ 
riechen  GeeelUchafl  fur  die  Geêammten  liatwrwissenschaflen,  1842,  t.  VI,  p.  34). 

{h)  Rodi,  De  ammalculit  vivif  q^œ  in  ç(nforiJbut  Animalkutti  vivwrum  teperinmlur  «beerva- 
tionee,  pi.  3,  ûjg.  4. 

(c)  Valenciennes,  Op.  cit.,  l.  XVII,  p.  424. 

(d)  Taylor.  loc.  cit  ,  ]».  37. 

(e)  HeÙi,  Op.  cit.,  pi.  5.  Cg.  2. 
if)  Taylor,  loc.  cit.,  p.  39. 

({/)  Cuvier  et  Valenciennes,  Hiitoire  det  Poissont,  l.  V,  l'I.  139. 
(h)  Cuvier  cl  Vnlencieun^,  loc.  cH.^  pi.  139. 
(t)  Cuvier  cl  Valencienues,  loc.  cit.,  pi.  138. 
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tion  et  à  un  peu  d'acide  carbonique  ;  mais  chez  les  espèces  où  cet 
organe  est  fermé  de  toutes  parts,  on  y  trouve  souvent  de  Fair  très 


tk>p,  mais  commaniquant  librement 
entre  elles. 

Mais,  dans  qaelqaes  espèces,  les 
deux  sacs  placés  boat  à  bout  ne  dé- 
bouchent pas  Tun  dans  Pautre.  Ainsi, 
dans  le  Bagrus  filamentosus,  la  vessie 
antérieure  est  complètement  fermée  (a). 

D*autres  fois  encore,  la  cavité  de  la 
▼essie  tout  entière  ou  de  Tun  des 
sacs  dont  elle  se  compose  est  subdi- 
visée par  des  cloisons  qui  s'avancent 
dans  son  intérieur  et  y  circonscrivent 
dies  loges  ou  des  cellules  plus  ou  moins 
nombreuses  et  compliquées.  Ainsi, 
dans  la  Colise  vulgaire ,  ou  Tricho- 
polus  colisa,  une  cloison  médiane  di- 
vise la  cavité  de  cet  organe  en  deux 
moitiés.  II  en  est  de  même  chez  le 
Silurus  boalis,  etc.  Chez  VAnabas^ 
une  séparation  analogue  existe  dans 
la  portion  postabdominale  de  la  vessie 
et  loge  dans  son  épaisseur  les  rayons 
interépineux  de  la  nageoire  anale, 
mais  présente  d'espace  en  espace  des 
lacunes  ou  fenêtres  qui  font  commu- 
niquer entre  elles  les  deux  loges  ainsi 
limitées  (6). 

Chez  d'autres  Poissons,  c^est  trans- 
versalement que  ces  cloisons  sont  di- 
rigées :  par  exemple,  chez  plusieurs 
Dindons.  Chez  le  Pimélode  chat  (c), 
le  Platystoma  fasciatum  (dj,  elles 
coexistent  avec  la  cloison  médiane. 


Chez  les  Ophiocéphales,  IL  n'existe 
qu'âne  de  ces  cloisons  transver» 
sales  (e)  ;  mais  leur  nombre  est  au 
contraire  beaucoup  plus  grand,  et  la 
structure  cellulaire  qui  en  résulte  est 
portée  à  un  bien  plus  haut  degré  chei 
quelques  autres  Poissons  dont  il  a  déji 
été  question  dans  le  texte,  tels  que  les 
Érythrim  et  VAmia. 

La  communication  entre  la  vessie 
natatoire  et  la  cavité  digestive  s'établit 
d'ordinaire  à  l'aide  d'un  tube  étroit 
nommé  canal  pneumatique.  Elle  existe 
chez  la  plupart  des  Maiacoptérygiens 
abdominaux  et  apodes,  ainsi  que  chez 
les  Esturgeons  ;  tantôt  elle  a  lieu  di- 
rectement par  une  fente  qui  s'ouvre 
dans  l'œsophage,  d'autres  fois  par  un 
canal  pneumatique  dont  la  longueur 
est  souvent  très  considérable  :  chez  la 
Carpe  et  le  Barbeau  (/*;,  par  exemple. 
Ce  tube  naît  de  l'extrémité  antérieure 
de  la  vessie  chez  Brochets ,  les  Sau- 
mons, etc.  ;  vers  le  tiers  antérieur  de 
sa  face  inférieure  chez  les  Silures,  et 
h  sa  partie  moyenne  chez  P Anguille, 
le  Congre  ,  etc.  Chez  les  Cyprins  et 
quelques  autres  l*oissons  à  vessie  di- 
visée eu  deux  poches  médianes,  le 
conduit  pneumatique  provient  de  la 
partie  antérieure  du  sac  postérieur, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  en 
pariant  des  Ërythrins. 


(a)  Millier,  Beobachlutigen  iiber  du  Schwimmblase  ier  Fitche  (Archiv  fur  Anat.  und  PhytioL, 
1842,  p.  310,  et  Untersuchungen  iiber  die  Eingevmde  der  FUcfu,  pi.  3,  0;.  7  (Mém.  de  VAcud, 
4e  Berlin,  1847). 

{b)  Taylor,  dans  Brewster's  Editib.  Joum.  of  Sciences ^  1831,  p.  36. 

(e)  Guvi^,  Anatomie  comparée,  t.  V,  pi.  52,  fig.  3. 

(d)  Muller,  Untersuch.  ûber  die  Eingeweide  der  Fiiche  (Mém,  de  PAcad.  de  Berlin,  1846,  pi.  4. 
if.  9). 

iê)  Taylor,  loc.  cit.,  p.  36. 

(V)  Voyez  Garu5,  Tabtilœ  anatoin.  compar,  illuitr.,  pan  vu,  pi.  2,  fig.  1. 
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riche  en  oxygène,  comme  si  l'animal  avait  la  faculté  d'y  sécré- 
ter el  d'y  emmagasiner  du  fluide  respirable  pour  subvenir  aux 


Ouani  à  son  orilice  aotérieur,  nous 
avons  vu  qu'^n  général  il  se  trouve  i 
la  paroi  supérieure  de  l'iesophage, 
Onelquefois  cet  orifice  est  situé  dans 
l'esiomac  :  par  exemple,  che»  l'Esiur- 
geon.  ainsi  que  chec  l'Alose  (a)  a  le 
Hareng  (bl.  Lorsqu'il  esi  très  grand, 
coniine  chei  le  Polyplère.  il  esi  garni 
d'un  sphincter  que  l'animal  contracte 
pendant  la  déglutition,  afin  d'ctnpé- 
cber  les  aliments  de  pénétrer  dans  la 
vessie  natatoire.  D'autres  Tois  11  est 
si  étroit,  que  le  passnge  même  de 
l'air  doit  être  très  difficile  :  chci  l'An- 
guille, par  exemple. 

Enfin  il  n'existe  ni  canal  pneuma- 
tique ni  autre  voie  de  communication 
entre  celte  vessie  et  l'eitérieur  cheE 
un  trfs  grand  nombre  de  Poissons. 

Ainsi,  la  vessie  est  close  cbei  les 
Acanlhopt^ryKÎciVS ,  les  Malacopli^ry- 
giens  subbrachiens ,  les  Lopliobran- 
chesetlesHectognatlies:  deiiiËmeque 
dans  quelques  espèces  du  groupe  des 
Mdacoptéry giens  abdominaux  et  des 
Apodes,  telsquerorphiedanslafamille 
des  Brochets.  l'Argentine  dans  la  fa- 
mille des  Salmones.  et  les  Ophidies  ou 
Donielles,  parmi  les  Anguillirormes. 

CheE  les  Poissons  où  la  vessie  nata- 
toire n'a  pas  d'ouverture,  on  trouve 
presque  toujours  dans  son  intérieur 
di's  glandes  vasculaïres  appelées  corps 
Tùuges  :  quelquefois,  cependant,  ces 
organes  manquent  :  par  exemple,  cbez 
les  Syngnathes  ,  l'Ilulocenlre  et  le 
Trigle  perlon  ;  et  il  est  aussi  à  noter 

(a)  Nndhiiu,  Oy.dl..  pi.  7,  fig.  3. 


qu'on  tes  rencontre  quelquefois  cbes 
de»  espèces  dont  la  vessie  natatoire 
est  ouverte  :  par  exemple,  chez  l'An- 
guille. 

Ces  corps  rouges  paraissent  èlre  dot 
au  grand  développement  et  i  l.i  centra- 
lisation d'un  système  de  vaisseaux  ca- 
pillaires qui  existe  à  l'étal  difTus  cbea  1 
quelques  autres  Poissons  dont  la  vesit»  'I 
natatoire  débouclie  dans  l'œsophagA  ] 
par  un  canal  pneumatique.  Ainsi,  chei  i 
la  Carpe ,  la  membrane  interne  de  t*  J 
ve:iisic  est  garnie  presque  partout  dfl 
petites  luufles  devaisseaux  capillaires,  . 
et  rlieï  le  Brochet  ces  appendices  va»- 
cuiaircs  deviennent  plus  grands  et  sa 
réunissent  en  touffes  radiées.  Chei 
d'autres  Poissons,  ces  touffes  se  rajH 
prochent  davantage  sur  divers  pointai 
et  les  vaisseaux  qui  s'y  ramifient  se 
réunissent  en  troncs  pour  se  répandre 
ensuite  en  capillaires  dans  les  parties 
voisines  de  la  menibiane  muqueuse 
pariétale.  Les  parties  ainsi  constituées 
se  font  remarquer  par  leur  couleur 
rouge  intense,  el  sont  de  véritables 
ganglions  vasculaïres.  Enfin ,  cliet 
d'autres  espèces  ,  ces  ganglions  .  au 
lieu  d'être  petits  et  multiples,  se  con- 
ceotreut  davantage  encoj'e  et  ne  for- 
ment plus  qu'une  ou  deux  masses. 

Ainsi,  dans  la  Perche,  les  corps 
rouges  sout  jteiiis.  nombreux  et  dis- 
pei'sés  irré|;ullèrement  sur  la  moitié 
auiérieure  du  plancher  de  la  vessie 
aérienne. 


Cliez  les  Anguilles,   au  contraire, 
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besoins  de  la  vie  quand  le  principe  comburant  lui  manquerait  au 
dehors,  à  peu  près  de  la  même  manière  qu'il  sécrète  et  dépose 


Il  R*y  eo  a  que  deux,  de  forme  ofolde, 
fpil  sont  plac^  sur  les  côtés  de  Tort- 
fiée  du  canal  pneumatique  (a). 

Chez  la  Morue,  on  ne  trouve  qu*un 
iMl  de  ces  organes  composé  de  replis 
membraneux  et  très  Yascnlaires  (6). 

Enfin,  chez  le  Maigre,  une  grande 
partie  du  plancher  de  la  vessie  est 
recouverte  par  un  de  ces  corps  dont 
la  surface  est  sillonnée  de  façon  à  rap- 
peler les  circonvolutions  du  cerveau, 
tl  dont  la  substance  se  compose  de 
lamelles  (e). 

Pour  plus  de  détails  sur  la  confor- 
BMtion  de  la  vessie  natatoire,  sur  ses 
eoonexions  avec  la  colonne  vertébrale 
et  sur  la  structure  de  ses  ganglions 
vtsculaires,  on  peut  consulter  les  mé- 
moires de  De  la  Roche,  MM.  Rathke, 
Millier,  etc.  (d). 

Les  connexions  qui  existent  entre 
la  vessie  natatoire  de  certains  Poissons 


et  PappareU  auditif  ne  peuvent  guère 
être  étudiées  qu'à  Toccasion  de  lliis- 
lolre  des  organes  de  Toule  ;  mais  afin 
de  compléter  autant  que  possible,  ici, 
les  notions  les  plus  essentielles  au  su- 
jet de  cette  poche  aérienne,  j'ajouterai 
que ,  parfois ,  des  cordons  ligaraen* 
taux,  ou  même  des  appendices  tuba- 
leux  analogues  à  ceux  que  nous  avons 
déjà  vus  naître  de  son  pourtour,  sV 
vancent  Jusque  sous  le  crâne  et  s*y 
trouvent  en  rapport  soit  avec  rorellle 
elle-même,  soit  avec  une  chaîne  d*oa» 
selet  qui  va  aboutir  dans  le  voisinage 
de  cet  organe  (e). 

Il  est  il  noter  aussi  que  la  substance 
d'un  blanc  nacré  qui  se  produit  à  la 
hce  interne  de  la  vessie  natatoire  de 
plusieiurs  Poissons  est  extrêmement 
abondante  chez  quelques  espèces, 
telles  que  le»  Argei^nes  de  la  Médi- 
terranée (fj,  et  qu'on  Tcn  extrait  pour 


(a)  Voyes  Monro,  Structure  of  Fithe»,  pi.  1 5. 

—  GotU,  Fauna  iel  Regno  di  Sapoli,  ttb.  54  bit,  fig.  i ,  9  et  3. 
OJMonro,  Op.  ei(.,  p.  28,  pi.  15,  fig.  4. 

(e)  Ginrier,  Sur  le  Maigre  (Sciœna  umbra)  {Mém.  du  Mtitéum,  1815,  1. 1,  pi.  3). 
(tf)  Delaroche  ,  Observations  sur  la  vetsie  aérienne  de*  Poisson»  {Ann.  du  Mut.  d'hitt.  nat., 
i809,  t.  XIV.p.  184). 

—  Rathke ,  BmMrkung  iiUr  die  Sehwimwiblase  einigêr  Fische  (  lieitr.  %ûr  Geschi4ihte  dfr 
Thierwelt,  18t7.  t. III,  p.  109),  et  ZurAnatomie  der  Fische  (Mûller'i >4rr/iit;,  1838,  p.  419,  pi.  19). 

—  Berlaeh,  Symèelc  aé  Anaiomiam  vuicœ  natatorim  Piseium,  Kœnigtberg ,  1834,  in -8. 

—  Guvier,  Leçon*  d'Anatomie  comparée,  1846,  9*  édit.,  t.  VIII,  p.  600  et  luiv. 

—  Uiiller,  Beobachtungen  iiber  die SchwimmbUue der  Fieche  {Arch.,  1849,  p.  307),  et  Veberdie 
SèkwimmbUee  der  Ophidien,  daiw  soa  Mémoire  *ur  le*  viteère*  de*  Poi**on*  {Mém.  de  l'Aodd.  de 
BtrHn,  1843.  p.  135). 

(e)  Voyei  à  ce  iiyet  : 

—  Weber.  De  aure  et  auditu  Hominl*  et  AmmdHum.  In-4,  Lipsix,  1890. 

— •  Breichei,  Hêehêreka  atuUomiquêt  et  phytUOogique»  iw  Vorgane  de  l'ouïe  de*  Poiêiotii 
(extrait  des  Mém.  de  l'Académie  de*  ackncM,  Savante  étranger*,  in-4,  1838.  t.  V). 

—  Valenciennes,  Hi*toire  paturelle  de*  Poiuon*,  t.  XX,  p.  41  (Obsenation  sur  la  non-existcnco 
dl*nn  canal  entre  la  vessie  natatoire  des  Chipes  et  l'appareil  auditif  de  c(«  Poisson»). 

—  Taylor,  Observ.  *ur  la  vessie  natatoire  de*  Silures,  des  Pimélodes,  elc.  (Browsler's  Edinb. 
Joum.  of  Science*,  iSZi,  p.  38). 

—  Quekett,  On  a  Peculiar  Arrangement  of  the  Blood  Ve**êl*  in  thc  Air  Bladder  of  Fiehe*,  with 
êêmê  Remark*  on  the  Eviéenee  wMêh  thoy  Afford  ofthe  True  Funelion  of  tltM  Organ  (Tran*,  of 
tkâ  Microscopical  Society  of  London,  1844,  vol.  I,  p.  99). 

if)  GuTier  et  Valenciennes,  Hiêt,  éêê  Pmêêêm,  I.  SCIU,  p.  41  S. 
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dans  son  organisme  de  la  graisse  pour  servira  l'entretien  de  la 
combustion  respiratoire  quand  les  aliments  lui  feront  défaut  (1). 


en  tapisser  des  balles  de  verre,  et  fa- 
briquer ainsi  des  perles  artificielles. 

Le  tissu  fibreux  de  là  vessie  nata- 
toire des  Esturgeons  constitue  presque 
sans  préparation  la  substance  connue 
sous  le  nom  de  colle  de  pàissotij  ou 
ichthyocoîle. 

(1)  Prlesiley  et  Fourcroy  Ont  été,  si 
je  ne  me  trompe,  les  premiers  à  étu- 
dier la  nature  chimique  des  gat  con- 
tenus dans  la  vessie  natatoit^  des  i\)is- 
sons  [a),  Malii  c'est  principalement 
aux  recherches  de  M.  Biot  (6) ,  de 
Delaroche  (c),  de  MM.  de  llnmboldlet 
Provençal frf),  d'Erman  {e)  et  de  Confi- 
gliachi,  que  Ton  est  redevable  de  la  con- 
naissance des  variations  dont  la  compo- 
sition de  ces  fluides  est  susceptible  (/). 

M.  Biot  a  analysé  Tair  de  la  vessie 
natatoire  d^un  grand  nombre  de  Pois- 
sons de  la  Méditerranée,  et  Ta  toujours 
trouvé  composé  principalement  d'azote 
et  d'oxygène,  mais  en  proportions  très 
variables;  il  n'y  a  rencontré  Taclde 
carlK>nique  qu'en  quantité  très  faible, 
et  jamais  de  l'hydrogène.  Chez  quel- 
ques Congres,  c'était  de  l'azole  pres- 
que pur,  ne  renfermant  de  l'oxygène 
que  dans  la  proportion  de  1/2  pour 
100,  tandis  que  chez  d'autres  indivi- 
dus de  la  même  espèce  la  proportion 
d'oxygène  s'est  élevée  à  78,9,  et  même 


à  87,6  pour  100.  Ghex  des  Trigleti 
M.  Biot  a  trouvé  jusqu'à  91,9  pour  100 
d'oxygène.  Du  reste,  ce  physicien  ce* 
lèbre  a  remarqué  une  certaine  rela* 
tion  entre  la  composition  de  ces  gat 
et  la  profondeur  à  laquelle  l'animal 
vit.  En  moyenne,  la  proportion  d^oxy« 
gène  n'a  été  dans  ses  ext)érience8  que 
de  27  centièmes  chez  les  Poissons  que 
l'on  avait  péchés  à  de  petites  profon- 
deurs, tandis  qu'elle  était  de  plus  de 
70  centièmes  pour  ceux  que  l'on  avait 
pris  ^  de  grandes  profondeurs.  Dela- 
roche  est  arrivé  à  des  résultats  ana« 
logues.  Ainsi,  en  comparant  des  indi- 
vidus pris  à  moins  de  trente  brassea 
de  profondeur  tl  d'autres  individus 
de  itiême  espèce  pris  à  plus  de  trente 
brasses,  M.  Biot  a  obtenu  en  moyenne, 
pour  les  premiers,  39,5,  et  pour  les  se- 
conds 6^,3  d'oxygène,  sur  100  parties 
de  gaz.  Conflgliachi  a  obtenu  aussi  des 
différences  du  m^me  genre,  quoique 
moins  grandes,  dans  la  composition 
de  l'air  de  la  vessie  natatoire  chez 
divers  Poissons  pris  à  des  profbndeurs 
différentes  {g). 

11  paraîtrait  aussi,  d'après  les  6b* 
servations  rapportées  par  Delaroche, 
que  la  richesse  de  ces  gaz  en  oxygène 
est  en  général  plus  considérable  cliez 
les  Poissons  de  grande  taille  que  chez 


(a)  Fourcroy,  Ohaerv.  sur  le  gaz  azote  contenu  dans  la  veme  natatoire  de  la  Carf^  [Ànnakt 
«eeftimif,  1190,  t.  I,  p.  47). 

{b)  Biot,  Mém.  »ur  l'air  contenu  dam  la  vtêsie  naitU.  doê  PoitêOM  {Mém,  M  te  Soc.  €AWÊÊt^ 
1807,  i.  I,  p.  25i). 

(c)  Deiaroclio,  Obicrv.  sur  la  vettU  aérienne  det  Poiuont  {Mém. du  MMéum^  1 SOO,  t.  XIV,  p. 81  i). 

{d)  Humboldt  et  Provençal ,  Bech.  Mur  la  respiration  àei  Poitions  (ttim.  de  te  Soc.  tf'Afftietf, 
1809,  t.  11,  p.  400). 

{e)  Erman.  Untersuchungen  Hber  dot  Goê  in  der  SchwimmblOie  der  Fische  {Annakn  4er 
PhyMikyon  Gilbert.  1808,  t.  XXX,  p.  113). 

if)  Configliachi,  Sull  analiii  delV  aria  contCMUaneUa  vesica  nateforia  ddPMci.  Pavia,  |609. 

(0)  Iden,  iind.,  p.  Z6. 
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§12.  — La  variabilité  de  la  slructiire  et  des  relations  o^ni^ 
ques  de  la  vessie  natatoire  n'est  pas  le  seul  indice  de  son  peu 
d'iiiiporlanccplijsiologiqne,souventelle  disparaît  complètement; 
el  bien  que  l'on  remarque,  en  général,  une  certaine  1*0)311011 
entre  l'existence  de  cet  appareil  hydrostatique  et  les  mouve- 


les  petits  individus  de  mtoit;  espèce. 
Il  est  aussi  ï  noter  que  d^ji,  vers  la  Tid 
dusièclederiiier,  Brodbett  avait irojvé 
beaucoup  d'oxygène  dans  Tair  de  la 
vessie  natatoired'uD  grand  Eapadon(a). 

Les  expériences  de  MM.  de  lluni- 
lialdl  el  Proveiii;al  sur  des  l'oissons 
d'eau  douce  n'ont  pas  ûoané  des  pro- 
poriions  aussi  tories  d'oxygène.  En 
général,  l'air  de  la  tessJe  natatoire  en 
contenait  moins  que  l'air  de  l'atmos- 
phËre.  Chez  l'Antinille,  Ils  ont  trouvé 
0,013  à  0,0:^/1  d'u\)gèue,  et  clieï  ta 
Carpe,  le  terme  moyen  d'un  grand 
nombre  d'analyses  a  été  :  oxygène, 
0,07 1  ;  aiote, 0,B77;adde carbonique, 
0,063.  Le  maximum  d'oxygÈne  liiall 
0,107.  Ces  expérimentateurs  ont  cru 
remarquer  que  la  proporlion  de  ce 
gas  augmentait  un  peu  chei:  des  Tan- 
chei  qu'ils  tenaient  renrermées  dans 
de  l'oxygène  ;  mais  ils  se  sont  assuras 
que,  chez  les  mêmes  l'oissons  pl.icés 
dans  de  l'eau  chargée  d'un  mélange 
d'tiydrogène  et  d'oxygine,  1)  n'y  avait 
aucune  trace  d'Iiydrogène  dans  la  ves- 
sie natatoire. 

Les  analyses  nombreuses  faites  par 
Conligliachl  ont  montré  qu'eu  général 
la  proportion  d'azote  est  plus  grande 
dans  l'air  de  la  vessie  natatoire  que 
dans  l'atmosphère  ;  mais,  dans  quel* 


ques  cas,  la  quantité  d'oxygène  était 
très  considérable  :  ainsi  ,  chez  des 
Pagres  et  des  l'agelles,  il  en  a  lrouv< 
de  30  à  liO  pour  lOUi  AS  pour  100 
chez  un  Bar;  iJ5  et  même  7 S  pour 
100  chez  des  Umbrines,  et  jiuqu'i  B3 
pour  100  chez  des  Carani  (6).  Chexies 
Cyprins,  auioutralre,  il  n'a  trouvé  d'«^ 
dinalre  qu'entre  3  et  1 0  pour  lOOd'ox^ 
gène. Cet  expérimentateur  a  été  conduit 
k  penserqucla  teneur  d'oxygène  vart^ 
suivant  les  saisons  et  se  trouve  plot 
élevée  enaulomnequ'aupriaiemps(c)> 

Les  recherches  d'Erman  ont  donné 
des  résultats  assez  semblables  i  cenx 
dont  il  vient  d'être  question.  Quelque* 
fols  la  proportion  d'oxygène  est  de*- 
cendiie  à  0,3  pour  100  (ciiez  le  Br»- 
chei],  mais  a  varié  le  plus  ordinaire- 
ment eotie  9  et  l/i  pour  100.  Qiez  le 
Brochet,  elle  a  atteint  parfois  2ti  pour 
100,  et  l'auteur  n'a  pu  saisir  aucane 
relation  entre  ces  variations  el  lescon-, 
diiions  biologiques  des  Poissons  aor 
lesquels  SCS  expériences  ont  porté  (d). 

Quelques  auteurs  ont  annoncé  qu'Ul 
avalent  trouvé  de  l'hydrogène  dans  la 
vessie  natatoire  de  ceitains  Polssoui 
tels  que  le  Gymnote  et  les  Mugils  (e); 
mais  la  présence  d'un  gaz  InOammable 
dans  cet  organe  était  probablement  le 
résultat  de  quelque  état  palholggtqm. 


(n)  Bndbell,  Oit  tkt  Elailic  Fluut  rmfainfit  jn  l'if  jtir-Vriirlt  of  FM  (Nich 

nat.phû..  nai,  I.  i.p.  sn4). 

|b)  H<imbDt.H  Cl  Pru>,  iicol,  Op.  cil.  (Wm.  Soc,  d-AKuril,  I.  a.  p.  iSj. 
{e}  Conlletlicbi,  Op.  cil ,  p.  193. 

itj  Erm»,  Op  eil.  (Annalm  dtr  PhtiiÀ,  l,  XXX.  p.  1 M  M  wiv,). 
(oHincDcli,  Otëcrv. m  tlieMulUUtfthiC.iitttofGMnca.  fie, .luilliliiiiiorlunt 
anJ  SUaueh  ta  FuJui  iQuarUrlv  Jauni,  tfSci4mi„LUI.  andArU,  ISSO,  fxjrif 


J 
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ments  loeonioleurs  de  Tanimal,  il  est  des  cas  où  ni  sâ  présence 
ni  son  absence  ne  semblent  coïncider  avec  aucune  particularité 
biologique.  Ainsi,  dans  le  Maquereau  vulgaire,  il  n*y  a  pas  de 
vessie  natatoire,  tandis  que  cet  organe  existe  chez  quelques 
autres  espèces  du  même  genre  qui  sont  cependant  si  semblables 
au  premier,  qu'il  est  difficile  de  les  en  distinguer  si  Ton  n'a  pas 
recours  à  Tanatomie  :  le  Scomber  pneumcUophorus  de  la  Médi* 
terranée,  par  exemple  (1). 

Le  rôle  de  poumon,  chez  les  Vertébrés  à  respiration  br^n^ 
chiale,  semble  pouvoir  être  rempli  aussi  par  d'autres  organes 
qui  se  rencontrent  chez  quelques  Poissons,  et  qui  diffèrent  trop 
des  vessies  natatoires  ordinaires  pour  que  l'on  puisse  les  com- 
parer anatomiquement  à  des  poumons  proprement  dits. 

Ainsi  chez  le  Saccobrc^nchnssingio^  Poisson  voisin  des  Silures, 
(|ui  habite  le  Gange,  et  qui  parait  pouvoir  vivre  assez  longtemps 
hors  de  l'eau,  il  existe,  mdépendamment  de  la  vessie  natatoire, 
une  grande  poche  membraneuse  située  de  chaque  côté  du  corps^ 
entre  la  rangée  des  apophyses  épineuses  et  les  muscles  latéraux. 
Ces  réceptacles,  qui  s'ouvrent  dans  la  bouche,  au-devant  de  la 
première  branohie,  reçoivent  en  abondance  du  sang  par  l'io- 
termédiaire  de  l'artère  du  quatrième  arc  branchial,  et  oonti^* 
nent  de  l'air  dans  leur  intérieur  (2). 


Orgtnw 

pneamatiqiiM 

acc6Moir«8. 


(1)  L'existence  d'une  vessie  natatoire 
dans  le  genre  Maquereau  a  été  oon* 
ttalée  d'atx>rd  chez  le  Scomber  jmeu- 
matopkorus,  par  Delà  roche  (a).  Une 
seconde  espèce  qui  habite  également 
la  Méditerranée,  et  qui  a  reçu  le  nom 
de  S.  Colias,  présente  la  même  parti- 
cularité  (6. 


(2)  M.  WylHe,  qnl  le  premier  fit 
connaître  Texistence  de  ces  poches, 
pensait  qu^elles  pouvaient  servir  ft 
contenir  de  Teaa  pour  humecter  le* 
branchies  lorsque  Tanimal  vient  & 
terre  pour  passer  d*un  fosBé  dans  cm 
autre  (€)  ;  mais  Taylor,  qui  a  égale- 
ment observé  ce  Poisson    k    Pétat 


(a)  Delarochc,  Mémoire  tur  leê  eêpèce*  4e  f^téMOWt  cbservéet  à  Iviça  {Atm.  du  Mtttéum,  1S09, 

t.  xui,  p.  aa5). 

{b}  Cuvier  el  ValcocU>nnci(,  Hiêloirt  eu  PoiMâOiu,  t.  VIII,  p.  40. 

{ci  Wyllic ,  On  the  Branchial  Ayptndagts  of  tmt  ofiht  Indian  iiluridm  (Afin,  ûfifaê»  IM., 
4844,  vol.  VI,  p.  50ft. 

II.  /i9 
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Quelque  chose  d'analogue  8e  voit  aussi  cliez  les  Poissons 
angutUiformes  du  Bengale  dont  j'di  déjà  eu  l'occasion  de  parler 
sous  les  noms  AeCuchia  ou  à*Ainphipnou8.  Derrière  la  tête  on 
trouve  de  chaque  côté  du  corps,  sous  la  peau,  une  poche  mem- 
braneuse à  parois  très  vasculaires,  qui  reçoit  du  sang  veineux 
venant  des  vaisseaux  de  l'appareil  branchial  et  qui  communique 
avec  la  bouche  par  un  orifice  situé  entre  les  arcs  branchiaux  de 
la  première  paire  et  les  cornes  hyoïdiennes.  L'animal  a  la  faculté 
de  distendre  ces  vessies  avec  de  l'air  qu'il  y  introduit  par  la 
bouche,  et  d'y  retenir  ce  fluide  à  l'aide  du  muscle  sphincter  dont 
Torifice  de  chacune  de  ces  espèces  d'abajoues  est  garnie  ;  on  le 
voit  venir  de  temps  en  temps  à  la  surface  de  l'eau  pour  renou- 
veler la  provision  d'air  atmosphérique  qu'il  porte  ainsi  avec 
lui,  et  il  mérite  à  tous  égards  l'épithète  d'amphibie,  car  il  respire 
à  la  fois  l'air  en  nature  et  Tair  en  dissolution  dans  l'eau  (1). 


Titant,  6*e8t  assaré  qu'elles  sont  rem- 
plies dW  (a). 

DuYernoy  a  donné  de  bonnes  figures 
de  cet  appareil  singulier  (6). 

(l)  Chez  le  Cuchia,  il  n'existe  pas 
de  vessie  natatoire,  et  les  denx  poches 
respiratoires  sont  logées  sur  les  côtés 
du  cou,  au-dessus  de  Textrémité  su- 
périeure des  arcs  branchiaux,  et  for- 
ment, lorsqu'elles  sont  distendues  par 
Tair,  deux  protubérances  arrondies. 
Leur  surface  interne  est  lisse,  mais 
très  vasculaire.  Une  injection  poussée 
dans  Tartère  branchiale  se  rend  direc- 
tement dans  le  réseau  sanguin  dont 
leurs  parois  sont  garnies,  et  y  arrive 
par  les  branchies  des  deuxième  et 
troisième  paires.  Leurs  vaisseaux  eiïé- 


rents  forment  deux  petits  troncs  qiri 
vont  déboucher  dans  les  veines  bran- 
chiales avant  que  celles-ci  se  recour- 
bent en  arrière  pour  consUtuer  les 
racines  de  Taorte.  Les  branchies, 
comme  nous  Pavons  déjà  dit,  sont 
presque  rudimentaires ,  et  M.  Taylor 
pense  que  les  deux  tiers  du  sang  vei- 
neux lancé  par  lecœiir  arrivent  direc- 
tement à  Taorte  par  les  crosses  posté- 
rieures sans  avoir  subi  l'influence  de 
la  respiration  ni  dans  les  branchies  ni 
dans  les  poches  aérifères  dont  il  vient 
d'être  question  (c)  ;  aussi  le  sang  est-U 
partout  d'une  teinte  sombre,  et  ces 
Poissons  n'ont-ils  que  des  mouvements 
très  lents. 


(a)  Brewsier's  Edinft.  Joiim.  of  Sciences,  ^83^,  vol.  V,  p.  35. 

(»)  DuremoT.  Cours  d'hitt.  nat  {Revue  ioolcgique  de  Guérin,  1847,  pi.  1). 

(c)  Taylor,  On  the  Hetpiratvry  Organs  and  Air  Rladder  of  certain  Flthes  ofthe  Gange*  nDrewtter's 
jftftnd.  Joum.  of  Scienceit  new  séries,  \ol.  V,  p.  42).  On  trouve  aussi  une  analyse  de  ces  observations 
dan«  lef  Court  d'hittoirc  naturelle  de  Duvt rnoy ,  publiés  dans  la  Revue  Ttoologiqug  de  Goérin , 
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§  13.  ~  Quelquefois  aussi  Tappareil  branchial  des  Poissons 
trouve  dans  le  canal  digestif  lui-même  un  auxiliaire.  En  effet, 
on  a  constaté  que  le  Misgum^  ou  Loche  des  étangs,  avale  réelle- 
ment de  Tair  par  la  bouche  et  l'expulse  ensuite  par  l'anus,  mais 
après  en  avoir  absorbé  beaucoup  d'oxygène  et  avoir  substitué  à 
ce  gaz  une  certaine  quantité  d'acide  carbonique  (1).  La  mem- 


(i)  Ërman  a  remarqué  que  ces 
Poissons  YîeBnent  souvent  à  la  surface 
de  Teau  pour  prendre  dans  l'atmos- 
phère des  gorgées  d'air,et  qu'à  la  suite 
de  chaque  mouvement  de  déglutition 
une bnlledegazs'échappe  de  leur  anus. 
Lorsque  le  Poisson  était  placé  dans 
une  petite  quantité  d'eau,  ce  phéno- 
mène devenait  plus  marqué,  et  quand 
la  provision  d'air  contenu  dans  le  canal 
digestif  avait  été  renouvelée  de  la  sorte, 
les  mouvements  de  l'appareil  branchial 
s'arrêtaient  pendant  quelque  temps, 
(souvent  pendant  10  ou  15  minutes), 
puis  recommençaient  et  s'accéléraient 
peu  à  peu,  jusqu'à  ce  que  l'animal  eût 
remonté  de  nouveau  à  la  surface  pour 
avaler  un  certain  nombre  de  gorgées 
d'air.  La  respiration  intestinale  qui  s'ef- 
fectue de  la  sorte  peut  même  sufûre  à 
l'entretien  de  la  vie.  Bn  effet,  Erman, 
ayant  placé  une  Loche  dans  de  l'eau 
privée  d'air  par  Pébulliiion  et  recou- 
verte d'une  couche  d'huile,  a  vu  que 
l'animal  sortait  souvent  la  tête  au  de- 
hors pour  renouveler  la  provision 
d'air  contenu  dans  son  canal  alimen- 
taire,et  ne  paraissait  nullement  incom- 
modé de  la  privation  du  liquide  respi- 
rable  dont  ses  branchies  sont  baignées 
dans  l'état  ordinaire  ;  elle  a  vécu  de  la 


sorte  pendant  plusieurs  semaines,  tan- 
dis que  d'autres  Poissons  de  la  même 
espèce,  placés  dans  les  mêmes  condi- 
tions, mais  retenus  au-dessous  de  la 
surface  de  l'eau,  sont  morts  dans  l*es- 
pace  d'une  heure.  Erman  a  varié  ces 
expériences  de  diverses  manières,  et 
il  est  arrivé  toujours  nu  même  résultat 
quant  à  l'importance  de  la  respiration 
intestinale  du  Cobitis  fossilis  (a). 

PI  us  récemment  M.BischoCf  a  étudié 
de  nouveau  ce  singulier  phénomène, 
et  a  constaté  que  l'aû*,  après  avoir 
traversé  de  la  sorte  le  canal  digestif 
des  Loches,  a  perdu  plus  de  la  moitié 
de  son  oxygène.  Il  n'y  a  trouvé  qu*en- 
viron  9  pour  lOOjde  ce  principe  com- 
burant (6). 

Enfin  M.  Baumert  a  vérifié  les  ré- 
sultats obtenus  par  les  deux  expéri- 
mentateurs que  je  viens  de  citer,  et 
après  avoir  déterminé  la  proportion  de 
l'oxygène  absorbé  par  cette  voie,  il  a 
dosé  l'acide  carbonique  exhalé.  U  a 
trouvé  que  ce  gaz  ne  se  rencontre 
qu'en  proportions  assez  faibles  dans 
l'air  expulsé  de  l'intestin  des  Loches, 
mais  est  excrété  en  plus  grande  quan- 
tité que  d'ordhiaire  par  les  branchies. 
Quelquefois  même  cette  exhalation 
dépasse  la  quantité  d'oxygène  qui  est 


(a)  Erman,  Untertuchungen  ûber  <Uu  Gom  in  der  Schwimmbiate  der  FUeiie,  und  ûber  He 
MUwirknng  des  Darmkanals  %um  Beipirationigetckdfle  frei  der  Fuchart  Cobilit  foetilis  {Annalen 
der  Physik  von  Giil>ert,  4008,  t.  XXX,  p.  UO  et  suiv.j. 

{b)  BiMliuff,  Uniersuchung  der  Luft^  welche  die  Fiêchart  CobUis  fosHHit  von  iieh  peit. 
(/oiinuU  fur  Chenue  und  Phyiik  voo  Schweiygfr,  1618,  t.  XXU,  p.  78). 
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brane  muqueuse  intestinale  est  donc  ici  le  siège  de  phénomènes 
respiratoires,  de  la  même  manière  que  la  peau  devient  un  in- 
strument dfi  respiration  chez  d'autres  animaux  ;  et  cet  emprunt 
physiologique  nous  rappelle  celqi  dont  les  larves  des  Libellules 
nous  ont  déjà  offert  un  exemple,  car  là  aussi  la  respiration  s'ef- 
fectue en  partie  dans  Tintérieur  de  Tinteslin  (1). 

Les  Tétrodons  emmagasinent  aussi  de  l'air  dans  une  grande 
poche 'dépendante  du  tube  digestif;  mais  on  ne  sait  pas  si  ce 
fluide  y  éprouve  des  changements  dans  sa  composition  chi- 
mique (2). 

§  1 4.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  passage  entre  les 
deux  modes  de  respiration,  aquatique  et  aérienne,  s'opère  gra- 
duellement chez  les  Vertébrés  du  sous-embranchement  des  4rtal- 
làntoïdiens,  sans  qu'il  y  ait  à  cet  égard  de  différences  nettement 
tranchées  entre  la  classe  des  Poissons  et  celle  des  Batraciens. 
Mais,  chez  les  derniers,  la  respiration  pulmonaire  ne  manque 
jamais  quand  l'animal  est  arrivé  à  l'état  adulte,  et  tend  même  à 
se  substituer  complètement  à  la  respiration  branchiale  ;  tandis 
que  chez  les  Poissons  la  respiration  est  toujours  essentiellement 


iBtroduit  dans  rorganisme  par  cette 
voie  (a),  et  i>aralt  être  alimentée  en 
partie  parla  respiration  intestinale. 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  187. 

(2)  C'est  de  la  sorte  qne  les  Tétro- 
dons se  gonflent  le  corps  et  hérissent 
les  écailles  spiniformes  dont  leur  peau 
est  garnie,  habitude  qui  leur  a  fait 
donner  le  nom  vulgaire  de  BoursoU' 
flus,  I^e  sac  pneumatique  de  ces  Pois- 
sons occupe  la  face  ventrale  du  corps, 


et  n*est  autre  chose  qu'une  espèce  de 
jabot  formé  par  la  dilatation  d'une  por- 
tion de  Tœsophage.  E.  Geoffroy  Saint- 
HUaire,  qui  a  été  le  premier  à  faire 
Tanatomie  de  ce  singulier  appareil  (&), 
le  considérait  comme  étant  Testomac, 
mais  ce  dernier  organe  existe  plus  en 
arrière  ;  du  reste,  les  aliments,  pour  y 
arriver,  doivent  traverser  le  jabot 
pneumatique.  Hunter  a  donné  une 
très  bonne  figure  de  ce  réceptacle  (o). 


(a)  Baumert,  Chemitche  Unttrsuchungm  iiber  die  Retpiration  des  SchlammpHxgerg.  Cobiliê 
ffinUt  {AnnaUn  der  Chemie  und  Pharmaciêt  4853,  nout.  série,  t.  XII,  p.  3  et  tuiv.). 

(*)  Gfioffroy  8aint-4flUiir«,  Deicript.  duPoittom  ilil  Hil  {Orand  ouvragé  9ur  l'Egypte,  édit.  in-t, 
Hiêt.  nat.,  t.  XXIV,  p.  185.  pi.  2,  fig.  1  et  8). 

(c)  Veyez  Ikscripl.  and  iUuêtr.  Catalogue  of  the  Phi/iiôlogieal  Sériée  of  Cofnp.  Anat.  in  thc 
Mueeum  of  thf  lloy.  Coll.  of  Surgeons,  i.  III,  î*  ptriie,  pi.  47. 
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branchiale,  et  la  respiration  pulmonaire,  dont  on  n'aperçoU 
même  que  rarement  quelques  traces,  ne  joue  jamais  qu'un  rôle 
très  accessoire  :  aussi  les  matériaux  organiques  qui  constituent 
les  poumons  chez  les  Batraciens  et  chez  les  Vertébrés  supérieurs 
sont-ils  d'ordinaire  employés  à  d'autres  usages  dans  la  classe  des 
Poissons,  et  constituent  le  plus  souvent  un  appareil  hydrostatique 
plutôt  qu'un  instrument  de  respiration.  En  effet,  la  vessie  nata-* 
toire,  avons-nous  dit,  peut  être  considérée  comme  le  représen- 
tant anatomique  des  poumons  (1);  mais,  pour  le  physiologiste, 
elle  ne  mérite  presque  jamais  d'en  porter  le  nom,  et  ce  serait 
introduire  de  la  confusion  dans  nos  études  que  de  nous  en 
occuper  plus  longtemps  ici . 


(1)  Voyez,  à  ce  sujet,  les  considé-  d*étre  qoestion ,   ont  été  conduits  h 

rations  présentées  par  M.  Owen  (a),  considérer  la  messie   natatoire  oom- 

Je  dois  ajouter  cependant   que  plu-  me  pouvsint  représenter    la  trompe 

sieurs   anatomistes ,    négligeant    les  d'Eustache   et     la   caisse    du     tym- 

formes   intermédiaires  dont  il  vient  pan  (6). 


(ai  Owaii,  Lecturei  on  the  Comp.  AnaUMUg  and  Pk^tiol,  of  thé  VertitHraU  Ànimali,  Fishêt,  ISM, 
p.  279. 

(b)  Voyei  Bmmt,  Unten.  Ubir  dU  RntuMêlmgtgêêohichU  dêr  Fiêchê  nèbtt  eiMm  AfUutngê  §è$r 
die  Schwimml^late,  1835,  p.  50. 


•^*ii 


SEIZIÈME  LEÇON. 


Dv  méeanisme  de  la  respiration  chei  les  Vertébrés  pulmonés.  —  Organes  inspirateur! 
empruntés  à  Tappareil  digestif  ches  les  Batraciens  et  ches  les  Reptiles  de  Tordre 
des  Chéloniens.  —  Pompe  tboradcpie  des  autres  Reptiles,  des  Oiseaux  et  des 
Mammifères.  —  Des  mouvements  d'expiration.  —  Mécanisme  de  la  dilatation  du 
thorax.  —  Muscles  moteurs  de  l'appareil  respiratoire  chez  THomme  et  les  autres 
Mammifères. 


J  1.  —  Les  agents  qui  déterminent  l'entrée  de  Tair  dans 
l'appareil  pulmonaire  des  Vertébrés  sont  toujours  indépendants 
des  organes  qui  sont  le  siège  de  la  respiration  ;  le  poumon  est 
tout  à  fait  passif  dans  Finspiration,  et  se  laisse  seulement  dis- 
tendre par  le  fluide  qui  y  pénètre  sous  l'influence  des  mouve- 
ments d'une  sorte  de  pompe  dont  la  constitution  et  le  mode 
d'action  varient. 
oriaiMt  Chez  les  uns,  cet  instrument  méqanique  est  emprunté  à  l'ap- 
"^'**"'  pareil  digestif,  et  consiste  dans  la  cavité  pharyngienne,  qui,  en 
exécutant  des  mouvements  analogues  à  ceux  de  la  déglutition, 
pousse  des  gorgées  d'air  dans  la  glotte  et  de  là  dans  les  poumons. 
C'est  donc  une  sorte  de  pompe  foulante. 

Chez  les  autres,  au  contraire,  les  voies  aériennes  livrent  seu- 
lement un  passage  libre  à  l'air,  et  l'entrée  de  ce  fluide  y  est 
déterminée  par  le  jeu  d'une  pompe  aspirante  constituée  par  la 
chambre  viscérale,  dont  la  cavité  est  susceptible  de  se  dilater  et 
de  se  contracter  alternativement. 
Piope  foaiante  §  2 .  —  Lc  premier  de  ces  deux  modes  d'inspiration  se  voit  chez 
les  Batraciens.  Là,  en  effet,  les  poumons  sont  logés,  comme  chez 
les  autres  Vertébrés,  dans  la  chambre  viscérale;  mais  les  parois 
de  cette  chambre  manquent  presque  entièrement  de  charpente 
solide  et  ne  peuvent  s'écarter  avec  force  de  l'axe  du  corps,  de 
façon  à  dilater  la  cavité  qu'elles  circonscrivent.  Les  côtes  sont 
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rudimentaires,  et  le  thorax,  qui  n'est  pas  distinct  de  l*abdomen, 
est  cloisonné  dans  presque  toute  son  étendue  par  des  parois 
molles  et  flexibles.  Aussi  suffit-il  d'observer  pendant  quelques 
instants  les  mouvements  respiratoires  d'une  Grenouille,  pour  se 
convaincre  que  ce  n'est  pas  en  attirant  l'air  dans  leurs  pou^ 
mons  que  ces  animaux  l'y  introduisent,  mais  en  l'y  poussant 
par  un  mécanisme  analogue  à  celui  de  la  déglutition.  Pour  cela 
ils  dilatent  leur  pharynx  en  abaissant  l'hyoïde  qui  occupe  le  plan- 
cher de  cette  cavité;  l'air  y  pénètre  librement  par  les  narines, 
et  s'y  trouve  ensuite  emprisonné  par  le  jeu  d'un  repli  mem-* 
braneux  dont  ces  orifices  sont  garnis  intérieurement  et  par 
l'application  de  la  langue  contre  le  palais.  La  contraction  des 
muscles  de  la  gorge  pousse  alors  ce  fluide  en  arrière,  et  la  glotte 
s'ouvrant  en  même  temps,  au  lieu  d'avaler  réellement  cet  air,  ils 
le  font  passer  dans  leurs  poumons  et  gonflent  ceux-ci  à  la  ma- 
nière de  vessies  que  l'on  insufflerait.  Après  une  contraction  forte 
des  parois  de  la  poitrine,  l'élasticité  de  la  portion  stemale  de  ces 
parois  peut  suffire  pour  faire  rentrer  un  peu  d'air  dans  ces  or- 
ganes; mais  c'est  essentiellement  par  des  mouvements  de  déglu^ 
tition  que  la  respiration  a  lieu,  et  la  preuve  s'en  obtient  à  l'aide 
d'une  expérience  très  simple.  Effectivement,  pour  empêcher  une 
Grenouille  de  respirer,  et  pour  la  faire  périr  d'asphyxie  au  bout 
d'un  certain  temps,  il  suffit  de  lui  maintenir  la  bouche  ouverte, 
position  dans  laquelle  les  mouvements  de  déglutition  ne  peuvent 
s'effectuer.  Il  est  facile  de  s'assurer  aussi  que  l'ouverture  de  la 
cavité  viscérale  n'empêche  pas  la  Grenouille  de  gonfler  ses 
poumons ,  pourvu  que  la  cavité  pharyngienne  puisse  remplir 
ses  fonctions  ordinaires  (1). 

§  3.  —  C'est  aussi  par  des  mouvements  de  déglutition  que  la    Mtonin» 
majeure  partie  de  l'air  inspire  est  poussée  dans  les  poumons  chez       ©!»« 

(t)  Ce  mode  d'inspiration  par  dé-      nouille    par   plusieurs    des  grands 
glutiiioB  a  été  observé  clies  la  Gre-    .  naUinUlstes  da  Xfii*  siècle»  tels  que 
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les  Tortues  ;  mais  id  ce  mode  de  pespiration  est  nécessité  par  one 
disposition  organique  inverse  de  celle  que  je  viens  de  signala* 
chez  les  Batraciens.  En  effet,  la  chambre  viscérale,  à  la  Yoûte 
de  laquelle  les  poumons  sont  pour  ainsi  dire  soudés,  loin  de 
manquer  de  parois  rigides,  est  limitée  en  dessus  et  en  dessous 
par  deux  e^)èces  de  boucliers  osseux,  la  carapace  et  le  plastron 


Swammerdam  (a)  çt  Malpighi  (&). 
Morgagni  le  décrit  aussi  (c),  et  les 
obifectioiiB  pftentées  pw  Brénoad  (cQ 
ont  été  réfatées  par  Townson,  à 
qui  Ton  doit  une  étude  approfon- 
die de  ce  point  de  mécanique  ani- 
male (»)•  DVdlieors  l*expérieiiee  citée 
cl-deasus ,  qui  a  été  laite  d'alx>rd  par 
llerliold  (/*),  puis  par  M.  Dumëril,  est 
éêciMTe.  Aussi  presqae  tous  les  phy- 
siologistes sont-ils  d'accord  à  ce  sujet. 
Mais  je  dois  ajouter  que  les  reclierches 
deRudolphi  {g),  et  quelques  nouvelles 
«cpérience^^  (taibttées  il  y  a  peu  d*an* 
nées  par  M.  Uaro,  tendent  ù  montrer 
que  i^élasticité  de  la  ceinture  formée 
à  la  partie  antérieure  du  thorax  par 
le  sternum  et  les  os  de  l'épaule  peut 
concourir  aussi  à  faire  rentrer  de  Pair 
dans  les  poumons,  après  que  ce  fluide 
CA  a  été  expulsé  par  une  forte  con- 
tr^lcUon  des  muscles  d'alentour  (h). 
Une  respiration  faible  peut  donc  être 
entretenue  de  la  sorte;  mais  il  me  pa- 


rait évident  que  dans  les  circonstances 
ordinaires,  c^est  principalement,  sinon 
uniquement ,  par  déglutition  que  les 
mouvements  d'inspiration  s'effectyent 
chez  les  Batraciens. 

Oii  trouve  dans  l'ouvrage  de  Town- 
son une  description  détaillée  des  mus- 
cle^ qui ,  chez  la  Grenouille  et  les 
Salamandres ,  interviennent  dans  la 
production  de  ces  mouvenients  de 
déglutition  et  des  expériences  sar  le 
mode  d'action  de  chacun  d'eux  (t). 
On  peut  consulter  aussi,  pour  la  deis- 
criptlon  anatomique  de  ces  timsdcs, 
un  travail  de  M.  Mailin  Saint- Ange, 
que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  (;). 

Chez  le  Pipa,  les  muscles  des  parois 
abdominales  ne  présentent  pas  tout  à 
iait  la  même  disposition  que  chez  les 
autres  Biitraciens,  et  un  de  ces  organes 
a  été  considéré  par  quelques  anato- 
mistes  comme  constituant  une  sorte 
de  diaphragme  incomplet  ;  mais  ils  ne 
paraissent  pas  devoir  jouer  un  rôle 


(a)  Swanmerdâm,  Tractatut  de  ruplratUme,  p.  85,  cl  Bitl.  Nat.^  p.  809. 
{b)  Malpighi,  Opéra  poslhuma,  109Î,  p.  8. 

(c)  Morgagni,  Advtnarùi  anatomica,  i7i9,  p.  i&9. 

(d)  Brémond,  Mim.de  VAcad.  des  sciences,  1739. 

(e)  Townson,  Observaliones  physiologicœ  de  respiraliaM  et  abtorpHone.  Gottiaf.,  1709. — 
Tracts  and  Observations  in  Natural  lîistory  and  Physiology.  In-8,  London.  1799. 

if)  Heriiold,  Sur  U  manière  de  retpirer  des  tirtnouUUs  {BuUetinjie  la  Société  philomaO^ue, 
an  vu,  t.  II.  p.  42). 

—  Diiinéril«t  Bibrvn,  ErpétQlogu  générale,  t.  VUI,  p.  169. 

(^)Rudolphi,  Analomisch-Physiologische  Abhandlungen,  1802,  p.  H 5  et  suiv. 

(h)  Haro,  Mémoire  sur  la  respiration  des  Grenouilles,  de.  {Ann.  des  te.  mil.,  1842,  2»  férié, 
vol.  XVm,  p.  36). 

(t)  Tow^^on,  Tracts,  de,  p.  21  et  42,  pi.  1. 

(/)  Martin  Saint -Ange  ,  Becherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  Ui  organes  trannUàres 
d 4ii««MMrfaaM 4ea  AsiraciâM (AMI. 4M ac.  tuK.,  i8Si.i.9LXIV.  p.l§6.  pLii  «IM). 
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sternal,  qui  ne  jouissent  que  de  peu  de  mobilité,  et  qui  ne  per- 
mettent pas  l'agrandissement  de  la  cavité  ainsi  circonscrite. 
Les  mouvements  des  os  de  Tépaule  et  de  quelques  autres  par- 
lies  peuvent  concourir  à  l'introduction  de  Tair,  mais  c'est  prin- 
cipalement en  avalant  pour  ainsi  dire  ce  fluide  que  c.es  animaux 
singuliers  s'en  remplissent  les  poumons  (l). 


important  dans  le  mécanisme  de  la 
respiration. 

Il  se  compose  de  libres  qui  naissent 
de  la  crête  iliaque  et  se  portent  en 
haut  et  en  dehors  pour  s*éta1er  en 
rayonnant  sur  la  face  postérieure  des 
sacs  pulmonaires  et  s*y  fixer  (a  .  Ces 
faisceaux  charnus  tirent  les  poumons 
en  arrière  et  doivent  pouvoir  les  dila- 
ter, mais  leur  action  ne  parait  avoir 
que  peu  d^eflet. 

(1)  Ce  point  de  ressemblance  entre 
les  Tortues  et  les  Grenouilles  a  été 
mentionné  par  Morgagni  (6)  et  est  ad- 
mis par  presque  tous  les  naturalistes 
actuels.  D'autres  mouvements  peu- 
vent cependant  venir  en  aide  à  ceux 
de  la  déghitilion,  et  si  les  anciens 
physiologistes  leur  attribuaient  une  im- 
portance trop  grande,  ce  serait  égale- 
ment à  tort  qu'on  les  négligerait  tout 
à  fait  dans  Texplicalion  du  méotnisme 
de  rinspiration  chez  les  Chélonitns  en 
générai.  Ainsi  Tauvry  avait  remarqué 
que  la  capacité  de  la  cavité  viscérale 
où  se  trouvent  les  poumons  augmente 


chaque  fois  que  la  Tortue,  après  avoir 
rétracté  ses  pattes  et^sa  tète  sous  sa 
carapace,  les  étend  au  dehors  pour 
marcher,  et^l  attribuait  aux  change^ 
roents  ainsi  produits  pendant  la  loco- 
motion le  renouvellement  de  Tair  dans 
les  poumons  de  cet  animal  (c).  Mais 
les  expériences  de  Townson  prouvent 
que  les  mouvements  respiratoires  peur 
vent  se  continuer  pendant  le  repos, 
soit  que  la  Tortue  ait  ses  membres 
rétractés  ou  étendus  {d).  On  en  a  coûr 
clu  que  les  mouvements  des  membres 
ne  servaient  pas  ù  la  respiration  ;  ce- 
pendant les  expériences  récentes  de 
M.  flano,  tout  en  ayant  conduit  à  des 
résultats  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
réfuter  (voy.  p.  36'i),  monirent  que 
ces  mouvements  exercent  réellement 
une  influence  assez  notable  sur  ce  phé-* 
nomène,  soit  pour  ialre  entrer  de  l'air 
dans  la  partit^  antérieure  des  poumons, 
lorsque  les  épaules  se  portent  en  avant, 
soit  pour  refouler  ce  fluide  dans  les 
cellules  postérieures  du  même  organe, 
lorsqu'elles  se  portent  en  arrière  (e). 


(a)  Voyes  lleyer,  Beitr.  %u  einer  Anat.  Mtmgr.  der  Bana  Pipa  {Nwa  Àeta  Acad.  Nat.  euriM*^ 
1825»  t.  Il,  p.  538). 

—  Meckel,  Anatomie  comparée,  t.  V,  p.  829. 

(b)  Mor^ragni,  Adversaria  anatomica,  t.  V,  ammadv.  29,  1719. 

(c)  Hutoire  de  l'Académie  de$  tciencett  1699,  p.  36. 
{d)  Townson,  Tracts,  etc.,  p.  di. 

Voyez  aussi  à  ce  sujet  : 

—  Trabucchi,  Dissert,  de  mechanismo  et  luu  reiptrationist  Vienne,  1708,  p.  137  cl  suiv.^^ 

(e)  Haro,  Mém.  sur  la  respiration  des  Grenouilles,  etc.  {Ann.  des  se.  nat.,  S*  sério ,  t,  XViU, 
p.  48). 

11.  50 
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§4.  —  Chez  les  Ophidiens,  les  Sauriens,  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères,  lesmouvements4nspiratoires  sont  exécutés  parles 
parois  delà  chambre  pulmonaire  et  produisent  un  eiîet  analogue 
à  celui  d'une  pompe  aspirante.  La  cavité  qui  loge  les  poumons 
s'agrandit,  et  si  ces  organes  ne  communiquaient  pas  avec  l'at- 
mosphère, il  est  évident  que  l'air  enfermé  dans  leur  intérieur  se 
dilaterait  d'autant;  mais,  en  se  dilatant,  la  force  élastique  de  ce 
Qulde  diminue,  et,  par  suite,  elle  ne  suffirait  plus  pour  faire  équi- 
libre à  la  pression  atmosphérique  ;  par  conséquent,  si  la  com- 
munication entre  le  poumon  et  l'extérieur  devenait  alors  libre, 
l'air  du  dehors  se  précipiterait  dan^  la  cavité  de  cet  organe  et 
comprimerait  l'air  dilaté  jusqu'à  ce  que  celui-ci  eût  repris  son 
volume  primitif.  L'équilibre  serait  ainsi  rétabli  entre  la  force 
élastique  des  gaz  intrapulmonaires  et  la  pression  atmosphérique, 
et  le  volume  de  l'air  appelé  de  la  sorte  dans  le  poumon  corres- 
pondrait exactement  à  la  quantité  dont  la  cavité  respiratoire  se 
serait  agrandie.  Or,  les  effets  que  je  viens  d'analyser  et  de  sépa- 
rer en  deux  temps  pour  les  rendre  plus  faciles  à  comprendre  se 
produisent  de  même  lorsque  la  communication  reste  toujours 
libre  entre  l'atmosphère;  seulement  l'entrée  du  fluide  externe 
s'effectue  à  mesure  que  la  cavité  respiratoire  se  dilate,  et  la 
différence  de  pression  s'efface  à  mesure  qu'elle  se  produit. 

L'appareil  inspirateur  fonctionne  donc  a  la  manière  d'un 


Townson  attribuait  le  gonflement  des 
poumons  à  la  contraction  des  muscles 
qui  se  portent  obliquement  de  la  ca- 
rapace à  la  partie  postérieure  du  plas- 
tron sternal  (a).  Mais  Duvernoy  a  fait 
voir  que  ces  muscles  étaient  essentiel- 
lement des  agents  d'expiration,  et 


M.  Haro  a  constaté  que  leur  infloence 
sur  rentrée  de  Fair  dans  les  poumons 
était  très  faible  (6j.  Quani  à  Panalogie 
qui  peut  exister  entre  une  portion  de  cet 
appareil  musculaire  et  le  diaphragme 
des  Vertébrés  supérieurs ,  nous  y 
reriendrons  en  Uraitant  de  ceux-ci* 


(a)  Towson,  Tractt,  etc.,  p.  95,  diisert.  3,  pi.  i. 

{b)  Dtrvemo;,  NoU  sur  la  manière  dont  les  Têtues  retptrent  {Bulkt.  de  la  Soc,  fikUemat,, 
M  xni,  n*  91,  t.  m,  p.  279,  cl  AnatomU  comparée  de  Cuvier,  t.  VU,  p.  216). 
—  Haro ,  loc.  cU, 
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soufflet  qui  serait  dépourvu  de  sou[)ape  et  qui  ne  communique- 
rait avec  lalniosphère  que  par  sa  tuyère  (l). 

Cela  étant  posé,  il  est  facile  de  comprendre  que  le  résuHat 
de  la  dilatation  de  la  chambre  respiratoire  doit  être  le  même 
lorsque  les  poumons  adhèrent  aux  parois  de  celte  cavilé,  eomjne 
cela  a  lieu  chez  les*  Oiseaux,  ou  y  sont  suspendus  librement 
comme  chez  les  Manmiifèrcs,  les  Saurien»  et  les  Serpents.  En 
effet,  aucune   communication  n'existe  entre  cette  chambre 


(1)  Le  mécanisme  des  mouvements 
respiratoires  de  l'Homme  a  été  l'objet 
de  nombreux  travaux  et  a  donné  lieu 
à  des  opinions  très  diverses  qu'il  serait 
trop  long  de  discuter  id.  Galien  prouva 
par  des  expériences  sur  des  Animaux 
vivants  que  le  gonflement  des  pou- 
mons lors  de  rinspiration  est  dû  à  la 
dilatation  du  thorax;  mais  Fillustre 
physicien  Boyle  fut,  je  croîs,  le  pre- 
mier à  bien  expliquer  les  principes 
sur  lesquels  repose  le  jeu  de  la  pompe 
thoracjque,  qu'il  compare  à  un  soufiDet 
renfermant  une  vessie  représentée  par 
le  poumon  (a). 

En  1669,  Swammerdam  montra 
aussi  que  les  poumons  n'ont  aucun 
mouvement  par  eux-mêmes,  et  rendit 
assez  bien  compte  des  mouvements  du 
diaphragme  ainsi  que  du  jeu  des  cô- 
tes (6).  Mais  il  adopta  les  vues  erronées 
de  Descaries,  relativement  à  la  cause  de 
l'entrée  de  l'air  dans  les  voies  respira- 
toires, et  supposa  que  cela  était  une 
conséquence  d'une  a^^mentation  dans 
la  densité  du  fluide  atmosphérique  pro- 
duite par  réiévation  des  cdtes  (c). 


Peu  de  temps  après,  J.-A.  Borelll 
publia  de  nouvelles  observations  sar 
le  mécanisme  de  Tinspiration ,  et 
tout  en  ajoutant  à  ce  qui  était  déjà 
connut  il  introduisit  dans  la  science 
quelques  erreurs  graves  au  sujet  d6 
l'action  des  muscles  intercostaux  (d). 

Au  commencement  du  xviii*  siècle, 
Hamburger  présenta  sur  ce  dernier 
point  des  vues  plus  justes  qui,  mêlées 
à  de  grandes  erreurs,  furent  combat- 
tues par  ses  contemporains  (0);  et  vers 
la  même  époque  son  principal  anta- 
goniste, le  célèbre  physiologiste  de 
Berne,  Ualler,  fit  de  nombreuses 
expériences  sur  les  mouvements  des 
côtes  et  sur  le  rôle  des  divers  muscles 
dans  la  production  des  phénomènes 
de  la  respiration  :  toutes  les  conclu- 
sions auxquelles  il  arriva  ainsi  ne  sont 
pas  bien  fondées,  mais  il  a  bien  établi 
quelques  faits  d'une  grande  impor- 
tance ,  et  son  travail  ne  laisse  pas  que 
d'avoir  été  très  utile  à  la  science  {f). 

On  trouve  aassi  dans  le  deuxième 
volume  de  son  gland  ouvrage  de  phy^ 
Biologie  un  exposé  très  complet  de 


(a)  Bo>le,  Works,  vol.  I,  p.  10t. 

{b)  Swainmerdani ,  Traciatus  physicû-anatomico-^nedicui  de.  rupiratione. 

(c)  Voyez  Haller,  sur  le  Circulus  CartetH  (Elem.  phytiol.^  1. 111,  p.  329). 

(d)  Bitrolli,  De  motu  Animalium,  pars  u,  cap.  7,  De  re*piratùme,  p.  d*. 

(e)  tlamburgcr,  Ditifrtatio  de  r€MffiralUmi$  mechaniimo  atqtie  ueu  genwno.  lenc,  1727. 
(T)  Haller,  De  respiratione  ejcperimenta  analomica.  GoUin?.,  l1[46. 
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elle-même  et  rextérieur,  et  si  les  poumons  ne  suivaient  pas  ses 
parois  lorsqu'elle  se  dilate,  il  se  produirait  un  vide  entre  eelles- 
eî  et  la  surface  externe  de  ces  organes.  Les  parois  des  cellules 
pulmonaires  auraient  alors  à  soutenir  tout  le  poids  de  la  colonne 
atmosphérique  avec  laquelle  elles  sont  en  rapport;  mais  comme 
elles  sont  très  élastiques,  elles  doivent  nécessairement  céder  à 
eette  pression  à  mesure  qu'elle  s'exerce.  La  surface  externe 
du  poumon  reste  donc  appliquée  contre  la  surface  interne  du 
thorax,  et  toute  dilatation  de  celui-ci  entraînera  nécessairement 
un  agrandissement  correspondant  dans  le  système  de  cavités 
dont  ces  organes  sont  creuses. 

'  Le  mécanisme  de  Tinspiration  repose  donc  tout  entier  sur 
deux  choses  :  la  dilatation  de  la  cavité  qui  loge  les  poumons, 
et  la  clôture  complète  de  cette  cavité.  Aussi,  lorsque  par  suite 
d'une  plaie  pénétrante  de  la  poitrine,  l'air  trouve  un  libre  accès 
dans  la  chambre  respiratoire  elle-même ,  celle-ci  a  beau  se 
dilater,  l'inspiration  ne  se  fait  plus,  et  les  poumons  restent 
affaissés  (1). 


Tétat  des  connaissances  sur  ce  sujet 
aa  milieu  du  xviii*  siècle  (a). 

En  1768,  Trabucclii  fit  des  expé- 
riences sur  l'action  des  divers  muscles 
de  l'appareil  respiratoire  chez  le 
Gbien,  etc.  (b).  Plus  récemment,  Ma- 
gendie  a  fuit  quelques  nouvelles  obser- 
vations sur  le  mécanisme  de  la  dUata- 
tlon  du  thorax  (c). 


Enfin,  dans  ces  dernières  années, 
plasieurs  travaux  importants  ont  été 
publiés  sur  le  même  sujet  par  M  M.  Beau 
et  Maissial,  Sibson ,  llutcbinson  et 
quelques  autres  physiologistes  (d). 

(1)  Swammerdam  a  constaté,  par 
des  expériences  sur  des  Animaux 
vivants,  que  le  poumon  cesse  de  se  di- 
later dès  que  Ton  fait  aux  parois  du 


(a)  Hallcr,  Elementa  phytiologùe  corporii  humnnit  vol.  U,  p.  23,  etc. 

{b)  Trabucclii,  Diaertalw  de  meckanùmo  et  usu  retpiratiomt.  Viennae,  47G8. 

(c)  llo$»pnHie,  Prédt  élémentaire  de  pliysialogie,  i835.  2*  cdit.,  t.  II,  p.  313  et  toiv. 

{d)  G«rdy,  Xém.  sur  plusieurs  points  de  la  respiratton  {Arch.^  1835,  2*  série,  t.  Vn,  p.  515). 

—  Bonn  et  Maisftiat,  Recherches  sur  le  mécanisme  des  mouvements  respiratoires  {Arch^fcs 
générales  de  médecine,  1S42,  3-  sôrie,  t.  XV,  p.  397  ;  1843,  4«  série,  t.  I,  p.  205  ;  t.  II,  p.  357. 
et  t.  m.  p  849). 

—  Marcnrci,  Sul  mecanismo  dei  moti  del  petto  osservazioni  ed  erperien%e  in  alcunl  Mammi- 
feri{Kiscell  med.  chirurg.,  Pisa,  4843,  V*  partie,  p  1t)3). 

—  Pacini,  Sulla  meccamca  deimmcoli  inlercostali,  Ptc.  (Cimento,  1847,  t.  IV,  p.  473). 

—  Sihson,  On  the  Mechanism  of  Respiration  {Philos.  Trans.,  1846,  p.  501). 

—  Uutchinson,  On  the  Capacity  of  the  Lungn,  etc.  {Irons,  of  the  Medico-Chirur^.  Soc.  ù 
London,  1846,  t.  XXIX). 
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Ainsi,  dès  que  Ton  ouvre  largement  la  poitrine  d'un  Chien 
ou  d'un  Lapin,  par  exemple,  on  voit  que  le  renouvellement  de 
l'air  s'arrête  dans  les  poumons  et  que  l'asphyxie  se  déclare.  Ce 
fait  démontre  également  que  les  poumons  sont,  comme  je  l'ai 
déjà  dit,  tout  à  fait  passifs  dans  les  mouvements  d'inspiration. 

Pour  bien  nous  rendre  compte  du  mécanisme  de  ces  mouve- 
ments, il  nous  faut  donc  étudier  la  structure  de  la  chambre 
respiratoire  ;  et  pour  nous  former  une  idée  nette  de  la  constitth 
tion  de  cette  pompe  aspirante ,  je  choisirai  d'abord  un  petit 
nombre  d'exemples  bien  caractérisés. 

§  5. —  Le  premier  type  sur  lequel  j'appellerai  l'attention  nous  i^^wnenu 
est  offert  par  les  Serpents.  Chez  ces  Reptiles,  c'est  la  cavité  ^tm 
commune  du  tronc  qui  loge  les  poumons,  aussi  bien  que  les 
organes  de  la  digestion  et  de  k  génération  ;  tous  ces  viscères 
s'y  trouvent  entassés  en  quelque  sorte  pêle-mêle,  et  les  leviers 
qui  constituent  la  charpente  des  parois  de  cette  chambre  com- 
mune servent  à  la  fois  à  produire  les  mouvements  de  respi- 
ration et  de  locomotion.  Sous  ce  rapport,  il  n'y  a  donc  aucune 
division  du  travail,  et  nous  pouvons  prévoir,  par  conséquent, 
que  les  instruments  mis  en  usage  seront  très  simples  et  fort 
imparfaits.  Effectivement  l'espèce  de  tige  osseuse  qui  est  formée 
par  la  colonne  vertébrale,  et  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du 
corps,  donne  attache,  de  chaque  côté,  à  une  série  de  petits  arcs 
osseux  qui  jouissent  de  beaucoup  de  mobilité  et  qui  descendent 

thorax  une  ouverture  plus  grande  que  Verheyen  (c) ,  de  Ferrein  [d)  et  de 

celle  de  la  glotte  (a).  Divers  auteurs  quelques  autres  physiologistes,  vinrent 

continuèrent  encore  à  attrilMier  au  cxmfirmer  pleinement  celles  de  Swam- 

poumon  un  mouvement  inspiratoire  merdam,  et  aujourd'hui  tous  les  ob- 

propre  (6)  ;  mais  les  expériences  de  servateurs  sont  d'accord  sur  ce  point. 

(a)  S\vainmerdaDi,  Tractalm  de  reipiraHone,  1667. 

{b)  Par  exemple,  Brcmund,  Expérience*  tut  la  retpiratùm  (Mém.ie  VAead.  iei  tcunceêt  4739, 
p.  333). 

(c)  Verheyen,  Corpori*  humani  anafoitiùi,  p.  275. 

(d)  Ferrein ,  i4ii  pulmonum  actio  meehaniea  m  extpiratùmet  1738  {CoUeet,  det  thèteê  da 
Hallcr). 
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en  se  recourbant  en  forme  d'arc  autour  de  la  masse  viscérale, 
mais  qui  restent  libres  par  leur  extrémité  inférieure,  car  Tos 
sternum,  auquel  ils  vont  se  réunir  chez  la  plupart  des  Vertébrés, 
manque  dansL col  ordre  de  la  classe  des  Reptiles.  Ces  leviers  ne 
sont  autre  chose  que  les  côtes.  Leur  nombre  est  très  considé- 
rable ;  ils  régnent  dans  toute  la  longueur  de  Tabdomen  ;  on  en 
compte  quelquefois  plus  de  300  paires  (1),  et  elles  sont  articu- 
lées sur  le  rachis  de  façon  à  pouvoir  se  porter  obliquement  en 
avant  et  en  dehors,  ou  en  arrière  et  en  dedans.  Des  plans  charnus 
superposés  et  formant  les  muscles  intercostaux  externes  et  in* 
ternes  réunissent  ces  arcs  osseux  entre  eux  et  vont  se  terminer 
inférieuremcnt  sur  une  lame  aponévrotique  qui  complète  en 
dessous  les  parois  de  la  cavité  viscérale.  Enfin  d'autres  fai8- 
ceaux  musculaires  s'élèvent  de  la  partie  dorsale  de  la  colonne 
vertébrale  sur  la  portion  voisine  do  chaque  côte  et  concourent 
à  les  mettre  en  mouvement.  Lorsque  Tanimal  rampe,  on  voit  ces 
08  se  déplacer  successivement  :  leur  extrémité  antérieure  s'élève 
ou  s'appuie  sur  le  sol  alternativement ,  et  il  est  facile  de  com- 
prendre que  ces  mouvements  doivent  modifier  la  forme  et  les 
dimensions  de  la  cavité  dans  les  parois  de  laquelle  ces  leviers 
sont  enchâssés.  Ainsi  toutes  les  fois  que  les  côteâ  se  relèvent, 
leur  extrémité  inférieure  s'écarte  de  la  partie  correspondante 
des  côtes  du  côté  opposé  et  augmente  d'autant  le  diamètre  trans- 
versal de  la  chambre  viscérale  où  se  trouvent  les  poumons. 
Lorsque  les  côtes  se  portent  en  arrière  et  en  dedans,  elles 
pressent  au  contraire  sur  ces  organes,  et  resserrent  la  cavité 
abdominale  (2). 

(i)  chez  la  Couleuvre  à  collier,  il  y      nous  nous  occuperons  de  rétude  da 
en  a  ib?  paires  ;  chez  le  Boa ,  '250      squelette. 

paires,  et  chez  le  Python  améthyste,  (2)  C'est  par  ce  procédé  extrèroe- 

330  paires  (a).  Nous  eiaminerons  ces      ment  simple  que  M.  Sibson  a  pu  bien 
particularités  plus  en  détail  lorsque      analyser  Faction  des  muscles,  non- 
fa)  Vo5«t  Guvier,  Ltçont  d' anaUm.it  comparée,  l.  1,  p.  931 . 
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Le  mécanisme  des  monveirients  respiratoires  est  donc  ici 
d'une  simplicité  extrême,  et  pour  en  comprendre  le  jeu,  il  suffît 
de  voir  quels  sont  les  muscles  qui  agissent  pour  élever  ou  abaisser 
les  côtes.  Sur  Tanimal  vivant  cela  n'est  pas  facile;  mais  pour 
constater  leur  mode  d'action,  on  peut  se  contenter  de  simuler 
ces  mouvements  sur  le  cadavre  par  rinsuffîation  des  poumons, 
et  d'observer  quels  sont  les  muscles  qui  se  relâchent  lorsque  la 
chambre  viscérale  est  distendue  ou  contractée,  car  ce  seront  pré- 
cisément ceux  dont  la  contraction  aurait  concouru  à  déterminer 
le  mouvement  produit  (1).  Or,  en  agissant  ainsi,  on  voit  que  les 
cotes  de  la  première  paire  sont  tirées  en  avant  et  en  dehors  par 
des  muscles  qui  sont  lixés  à  quelque  distance  de  leur  articula- 
lion  rachidienne,  et^ui  vont  prendre  leur  point  d'appui  en  haut 
et  en  avant  sur  la  colonne  vertébrale,  à  laquelle  ces  côtes  sont 
suspendues.  On  désigne  ces  muscles  sous  le  nom  de  scalènes^ 
et  il  est  facile  de  s'assurer  que  d'autres  faisceaux  charnus  disposés 
d'une  manière  analogue  agissent  aussi  de  même  sur  les  côtes 
suivantes ,  mais  en  prenant  leur  point  d'appui  en  avant  sur  la 


Muscles 

moteurs  det 

odtes. 


seulement  dans  les  mouvements  res- 
piratoires des  Serpents,  mais  aussi 
cbes  les  Vertébrés  aupérieurs  (a).  U 
est  cependant  à  noter  que,  lorsque  le 
déplacement  des  extrémités  des  mus- 
cles est  peu  considérable  ,  il  est  sou- 
lent  iart  difficile  d'arriver  à  des  résul- 
tats bien  nets. 

(1)  En  général,  ces  inonvements  de 
dilatation  se  font  partiellement  et  ont 
seulement  pour  résultat  de  promener 
dans  les  différentes  parties  du  sac  pul- 
monaire les  gaz  qui  t'y  trouvent. 
Quand  les  choses  se  passent  de  la 
sorte,  les  narines  de  ranimai  restent 


fermées;  mais  lorsque  ces  mêmes 
mouvements  doivent  déterminer  une 
véritable  inspiration,  les  narines  s'on* 
vrent  pour  laisser  entrer  l'air.  Suivant 
M.  Schlegel,  il  y  a  d'ordinaire  une 
trentaine  de  dilatations  partielles  du 
tronc  entre  deux  inspirations  (6). 

il  est  aussi  à  noter  que,  peudant 
la  déglutition,  lorsque  la  bouche  du 
Serpent  est  obstruée  par  une  proie 
volumineuse,  la  glotte  vient  saillir  à 
rexlérieur,  entre  les  deux  branches 
de  la  mâchoire  inférieure,  ce  qui 
permet  à  ces  animaux  de  puiser  Pair 
directement  au  dehors. 


(a)  Schle^,  Physionomie  iet  Serpentt^  1. 1,  p.  53. 

(»)  Sibeon,  On  thê  Muhanim  of  Retpiralum  (PhUot,  IVoiMm  1846,  p.  SOI). 
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côte  qui  précède  et  qui  a  été  déjà  relevée  ;  ces  dernières  fibres, 
disposées  obliquement  de  haut  en  basel  d'avant  en  arrière  entre 
toutes  les  côtes ,  constituent  les  muscles  iniercostauœ  externes. 
Enfin  d'autres  muscles  très  petits  se  portent  de  la  face  externe, 
de  chaque  côté,  à  l'apophyse  Iransverse  de  Tune  des  vertèbres 
placées  un  peu  plus  en  avant,  et  en  se  contractant  tendent  aussi 
à  relever  Texlrémité  inférieure  de  ces  arcs  osseux  (1).  Les  agents 
moteui^  qui  déterminent  la  dilatation  de  l'espèce  de  pompe 
aspirante  formée  par  la  cavité  viscérale  sont  donc  ici  les  muscles 
scalènes,  les  muscles  intercostaux  externes  et  les  muscles  éléva- 
teui's  des  côtes.  Les  agents  passifs  qui  transmettent  et  utilisent 
les  mouvements  de  ces  muscles  sont  les  leviers  constitués  par 
les  côtes  et  articulés  avec  la  colonne  vertéfcrale. 
bpinrtiMi.        Quant  au  mouvement  inverse  d'où  résulte  l'expulsion  de  l'air 
contenu  dans  les  poumons,  le  mécanisme  en  est  également  facile 
à  saisir.  Le  sac  pulmonaire,  à  raison  de  son  élasticité,  tend  à 
revenir  sur  lui-même  et  à  se  vider  lorsqu'il  a  été  distendu  par 
Tair  ;  mais  la  force  avec  laquelle  ses  parois  se  resserrent  n'est 
pas  suffisante  |>our  produire  à  elle  seule  le  résultat  voulu,  et 
celui-ci  est  déterminé  surtout  par  l'abaissement  et  le  rapproche- 
ment des  côtes.  Loi^ue  ces  os  se  portent  en  bas  et  en  arrière,  la 
c^ivité  abdominale  se  rétrécit  latéralement,  et  ses  parois,  venante 
presser  sur  les  |X)umons,  en  chassent  l'air.  Or,  ces  mouvements 
sont  déterminés  par  la  contraction  d'une  série  de  petits  muscles 
étendus  obliquement  entre  la  face  interne  des  côtes  et  la  partie 
inférieure  de  la  colonne  vertébrale,  ainsi  que  par  raction  des 
muscles  intercostaux  profonds,  dont  les  fibres  croisent  celles 


(I)  Les  muscles  molears  des  cotes      par  Haeboer  cliei  le  Boa  (a) ,  et  par 
ont  été  étudiés  avec  soin  et  figorés      M.  Sibson  chei  la  Couleavre  (^> 


ri.  i.  6^.  1-4. 
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des  muscles  intorcoslaux  externes,  cl  se  dirigent  obliquement 
d'avanl  en  arrière  et  de  bas  en  haut  (1). 
H  6.  —  Chez  les  Sauriens,  la  division  du  travail  commence  à  se   Mouvamams 

•-  ^  respiratoires 

mieux  établir  ;  les  côtes  n'interviennent  plus  comme  leviers  dans  ^ 
le  mécanisme  de  la  locomotion,  et  sont  uni(iuement  destinées  à 
cloisonner  la  cavité  viscérale;  aussi  peuvent-elles  le  Taire  d'une 
manière  plus  complète.  A  cet  effet,  au  lieu  de  se  terminer  par 
une  extrémité  libre,  on  les  voit  se  continuer  en  dessous  avec 
d'autres  arcs  qui  semblent  ctre,  en  quelque  sorte,  la  répétition 
de  chacune  d'elles,  et,  dans  toute  la  région  thoracique,  s'appuyer 
par  l'intermédiaire  de  ceux-ci  sur  un  ou  plusieurs  os  placés 
sur  la  ligne  médiane,  du  côté  inférieur  du  corps,  et  constituant 
la  partie  du  squelette  nommée  sternum  (2). 

La  vertèbre  en  dessus,  les  côtes  vertébrales,  puis  les  côtes 
stemales  latéralement,  enfin  le  sternum  en  dessous,  foraient 
donc  ici  un  anneau  com[)let,  et  ces  divers  anneaux,  constitués 
de  la  sorte  et  placés  parallèlement  les  uns  a  la  suite  des  autres, 
sont  réunis  entre  eux  par  les  vertèbres  en  dessus  et  le  sternum 
en  dessous,  mais  laissent  de  chaque  côté  une  série  des  bandes 
vides  qui  sont  occupées  par  les  muscles  intercostaux  seulement. 
La  chambre  viscérale,  ainsi  murée,  n'est  pas  divisée  intérieure- 
ment en  diverses  chambres  pour  loger  les  différents  ordres  de 
viscères  qui  doivent  y  trouver  place  (8).  Mais  ses  parois  sont 


(1)  Les  mitëclesabaisseurs  des  côtes ^ 
qui  se  portent  de  la  face  interne  de 
ces  os  à  quelque  distance  en  arrière 
sur  le  corps  d'une  vertèbre,  appartien- 
nent en  propre  aux  Serpents  (a}. 

(2)  Chez  les  Crocodiles,  Tappareil 
sternal  se  continue  jusqu'au  bassin,  et 
se  trouve  représenté,  dans  toute  la  por- 
tion abdominale  du  corps,  par  une 


bande  fibro-cartilagineuse  longitudi- 
nale qui  porte  de  chaque  côté  une 
série  de  pièces  costales  (&). 

(3)  Cliez  les  Crocodiles,  on  trouve 
quelques  faisceaux  musculaires  qui 
partent  du  pubis  pour  aller  se  jeter 
sur  le  péritoine,  et  Ton  peut  les  con- 
sidérer comme  étant  Tanalogue  du 
muscle  diaphragme  ;  mais  leur  action 


(•)  Voyec  SIInmmi,  toe.  cit.,  pi.  iS,  Ûg.  i. 

(6)  Voya  Carus,  Tabulas  auatmn.  rompar.  iltuMtr.,  ptr»  n,  pi.  4,  fig.  tO. 

II. 
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en  se  recourbant  en  forme  d'arc  autour  de  la  masse  viscérale, 
mais  qui  restent  libres  par  leur  extréniité  inférieure,  car  Tos 
sternum,  auquel  ils  vont  se  réunir  chez  la  plupart  des  Vertébrés, 
manque  dansL cet  ordre  de  la  classe  des  Reptiles.  Ces  leviers  ne 
sont  autre  chose  que  les  côtes.  Leur  nombre  est  très  considé- 
rable; ils  régnent  dans  toute  la  longueur  de  Tabdomen  ;  on  en 
compte  quelquefois  plus  de  300  paires  (1),  et  elles  sont  articu* 
lées  sur  le  racbis  de  (bçon  à  pouvoir  se  porter  obliquement  en 
avtntet  en  dehors,  ou  en  arrière  et  en  dedans.  Des  plans  charnus 
superposés  et  formant  les  muscles  intercostaux  externes  et  in« 
tmties  réunissent  ces  arcs  osseux  entre  eux  et  vont  se  terminer 
ififérieuremônt  sur  une  lame  aponévrotique  qui  complète  en 
^dessous  les  parois  de  la  cavité  viscérale.  Enfin  d'autres  fais- 
ceaux musculaires  s'élèvent  de  la  partie  dorsale  de  la  colonne 
vertébrale  sur  la  portion  voisine  de  chaque  côte  et  concourent 
à  les  mettre  en  mouvement.  Lorsque  Tanimal  rampe,  on  voit  ces 
08  se  déplacer  successivement  :  leur  extrémité  antérieure  s^élève 
ou  s'appuie  sur  le  sol  alternativement ,  et  il  est  facile  de  com- 
prendre que  ces  mouvements  doivent  modifier  la  forme  et  les 
dimensions  de  la  cavité  dans  les  parois  de  laquelle  ces  leviers 
sont  enchâssés.  Ainsi  toutes  les  fois  que  les  côteà  se  relèvent, 
leur  extrémité  inférieure  s'écarte  de  la  partie  correspondante 
des  côtes  du  côté  opposé  et  augmente  d'autant  le  diamètre  transr 
versai  de  la  chambre  viscérale  où  se  trouvent  les  poumons. 
Lorsque  les  côtes  se  portent  en  arrière  et  en  dedans,  elles 
pressent  au  contraire  sur  ces  organes,  et  resserrent  la  cavité 
abdominale  (2). 

(i)  chez  la  Couleuvre  à  collier,  il  y     nous  nous  occuperons  de  l'étude  du 

en  a  ib7  paires;  chez  le  Boa,  1250      squelette. 

paires,  et  chez  le  Python  amélhysle,  (2)  C'est  par  ce  procédé  extrème- 

990  paires  (a).  Nous  eiaminerons  ces      ment  simple  que  M.  Sibson  a  pu  bien 
particularités  plus  en  détail  lorsque      analyser  l'action  des  muscles  «  non- 
fa)  Voyet  Guvier,  Leçoru  d'anaUmiô  comparée,  l.  I,  p.  921 . 
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Le  mécanisme  des  mouvements  respiratoires  est  donc  ici 
d'une  simplicité  extrême,  et  pour  en  comprendre  le  jeu,  il  suffît 
de  voir  quels  sont  les  muscles  qui  agissent  pour  élever  ou  abaisser 
les  cotes.  Sur  Tanimal  vivant  cela  n'est  pas  facile;  mais  pour 
constater  leur  mode  d'action,  on  peut  se  contenter  de  simuler 
ces  mouvements  sur  le  cadavre  par  Tinsufflation  des  poumons, 
et  d'observer  quels  sont  les  muscles  qui  se  relâchent  lorsque  la 
chambre  viscérale  est  distendue  ou  contractée,  car  ce  seront  pré- 
cisément ceux  dont  la  contraction  aurait  concouru  à  déterminer 
le  mouvement  produit  (1).  Or,  en  agissant  ainsi,  on  voit  que  les 
côtes  de  la  première  paire  sont  tirées  en  avant  et  en  dehors  par 
des  muscles  qui  sont  tixés  à  quelque  distance  de  leur  articula- 
tion rachidienne,  ettjui  vont  pirendre  leur  point  d'appui  en  haut 
et  en  avant  sur  la  colonne  vertébrale,  à  laquelle  ces  côtes  sont 
suspendues.  On  désigne  ces  muscles  sous  le  nom  de  sccUènes^ 
et  il  est  facile  de  s'assurer  que  d'aulres  faisceaux  charnus  disposés 
d'une  manière  analogue  agissent  aussi  de  même  sur  les  côtes 
suivantes ,  mais  en  prenant  leur  point  d'appui  en  avant  sur  la 
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seulement  dans  les  mouvements  res- 
piratoires des  Serpents,  mais  aussi 
chez  les  Vertébrés  supérieurs  (a).  U 
est  cependant  à  noter  que,  lorsque  le 
déplacement  des  extrémités  des  mus- 
cles est  peu  considérable  ,  il  est  sou- 
vent tort  difûcile  d'arriver  à  des  résul- 
tats bien  nets. 

(1)  En  général,  ces  mouvements  de 
dilatation  se  font  partiellement  et  ODt 
seulement  pour  résultat  de  promener 
dans  les  différentes  parties  du  sac  pul- 
monaire les  gaz  qui  s'y  trouvent. 
Quand  les  choses  se  passent  de  la 
sorte,  les  narines  de  Tanimal  restent 


fermées;  mais  lorsque  ces  mêmes 
mouvements  doivent  déterminer  une 
véritable  inspiration,  les  narines  s*ott«> 
vrent  pour  laisser  entrer  Pair.  Suivanl 
M.  Schlegel ,  il  y  a  d'ordinaire  une 
trentaine  de  dilatations  partielles  du 
tronc  entre  deux  iQS|riratlons  (6). 

11  est  aussi  à  noter  que,  pendant 
la  déglutition,  lorsque  la  bouche  du 
Serpent  est  obstruée  par  une  proie 
volumineuse,  la  glotte  vient  saillir  à 
Textérieur,  entre  les  deux  branches 
de  la  mâchoire  inférieure,  ce  qui. 
I>ermet  à  ces  animaux  de  puiser  IW 
directement  au  dehors. 


(a)  Schlegel,  Phytionomie  des  Serpents^  1. 1,  p.  53. 

{b)  Sibson,  On  tht  Mechamtm  ofRupiratUm  (PMIof.  Tranê.,  1840,  p.  501). 
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derniers,  devient  un  des  principaux  agents  mécaniques  de  la 
respiration  (1). 

Les  poumons  des  Oiseaux  adhèrent,  comme  ceux  des  Tortues, 
à  la  voûte  de  la  cavité  thoracique,  et  par  conséquent  Texpansion 
des  parois  de  cette  cavité  doit  les  dilaler  directement  ;  mais  ce 
<)u'il  importe  le  plus  de  noter  dans  le  mécanisme  de  la  respira- 
tion  de  ces  Animaux  est  le  mode  de  renouvellement  de  Tair  dans 
les  grands  réservoirs  avec  lesquels  les  poumons  sont,  comme 
nous  Tavons  déjà  vu,  en  communication  directe.  Or,  une  por- 
tion seulement  de  ces  réservoirs  se  trouve  comprise  avec  les 


(1)  Le  tiiorax  det  Oiseaux,  ai-Je  dit, 
n'est  pas  séparé  de  l'abdomen  par  une 
grande  cloison  charnue,  comme  cela 
JK  Tott  chez  les  Mammifères  ;  mais  le 
iniiscle  diaphragme ,  tout  en  étant 
réduit  à  un  état  rudimentaire,  existe 
et  forme  avec  diverses  expansions 
membraneuses  un  système  de  cloisons 
assez  compliqué.  On  trouve  d'abord , 
de  chaque  côté  de  la  |)oitrine ,  un 
certain  nombre  de  languettes  muscu- 
laires qui  ont  été  décrites  par  Perrault 
sous  le  nom  de  muscles  du  poumon  (a), 
qui  partent  des  angles  antérieurs  du 
sternum  ainsi  qur  de  la  face  interne 
et»  cotes  des  troisième,  quatrième, 
cinquième  et  sixième  paires ,  se  por- 
tent obliquement  en  haut  et  en  de- 
dans, s'étaient  sur  le  poumon  et  s'y 
continuent  sous  la  forme  d'une  large 
membrane  aponévrotique.  Celle-ci  y 
adhère  par  sa  face  supérieure  et  va 
s'unir  avec  son  congénère  le  long  de 
la  ligne  médiane  du  dos,  où  elle  con- 
tracte aussi  des  adhérences  avec  la 
colonne  vertébrale;  enfin  son  bord 


postérieur  est  attaché  à  la  face  in- 
terne des  dieux  dernières  côtes,  et 
elle  est  perforée  au  niveau  des  orifices 
bronchiques  des  poumons,  aussi  bien 
que  pour  le  passage. des  bronches; 
mais  dans  tous  ces  points  elle  adhère 
intimement  au  bord  de  ces  orifices  on 
aux  parois  des  tubes  qui  les  traver- 
sent (6).  La  cloison  ainsi  formée»  et 
que  je  désignerai  sous  le  nom  de  dia- 
phragmite  antérieur ,  sépare  donc 
la  portion  de  la  cavité  thoraciqiie  où 
se  trouvent  les  poumons  de  celle  qui 
loge  les  autres  viscères ,  ainsi  que  les 
réservoirs  pneumatiques  moyens  et 
postérieurs  ;  et  lorsque  les  fibres  mus- 
culaires qui  en  garnissent  les  bords 
extérieurs  viennent  à  se  contracter, 
elle  doit  abaisser  la  partie  correspon- 
dante des  poumons,  à  laquelle  sa  sur- 
face supérieure  est  étroitement  unie. 
Elle  doit  donc  dilater  ces  organes  et 
remplir  les  fonctions  d'un  agent  inspi- 
rateur. 

Une  autre  cloison  de  même  nature, 
qu'on  peut  appeler  le  diaphragmite 


(a)  Perrault,  Mém,  pour  servir  à  Vhiêtoire  naturelle  des  Animaux,  t.  111,  p.  465. 
(fr)  Voyez  Sa|HK.y,  liecherches  sur  l'appareil  rcsjnralmre  des  Oiseatkc,  pi.  1 ,  fig.  3  ;  pi.  î , 
fig.  i ,  cil'. 
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poumons  dans  rintérieur  de  la  cavité  thoracique,  et  le  reste  est 
situé  en  dehors  de  cette  espèce  de  pompe,  et  n'est  protégé  contrela 
pression  atmosphérique  que  par  des  parties  molles  et  flexibles  (1  ). 
Il  en  résulte,  par  conséquent,  une  certaine  complication  dans  les 
mouvements  de  Tair  contenu  dans  ce  système  de  poches. 

Enfin  Tappareil  diaphragmalique  des  Oiseaux ,  tout  en  étont 
fort  réduit  dans  sa  portion  charnue^  est  en  réahté  fort  complexe^ 
et  se  compose  de  deux  portions,  ou  diaphragmiiea ,  bien  dis* 
tincles.  Tune  antérieure,  l'autre  postérieure;  mais  Taction  de 


Ihoraco-abdominal,  s'étend  verticale- 
ment depuis  le  rachis  jusqu'au  ster-, 
nom  (a)  ;  en  arrière  elle  prend  aussi 
des  points  d'attaché  sur  le  bassin ,  et 
en  dessus  elle  se  confond  avec  la  base 
du  diaphragmite  antérieur  ;  sa  face 
postérieure  ou  abdominale  s'applique 
sur  le  foie,  et  sa  face  antérieure  ou 
Uioracique  est  soudée  au  péricarde 
dans  toute  sa  portion  inférieure  et 
moyenne.  Dans  le  reste  de  son  éten- 
due, elle  est  en  rapport  avec  le  ré>er- 
voir  diaphragmatiquc  inférieur,  et  elle 
donne  naissance  à  deux  expansions 
fibreuses  qui  se  portent  transversale- 
ment en  dehors,  l'une  à  droite,  l'autre 
à  gauche,  pour  aller  s'implanter  sur 
le  diaphragmite  antérieur,  entre  la 
troisième  côte  et  l'embouchure  de  k 
bronche,  de  façon  à  compléter  la  ca-' 
vite  comprise  entre  les  deux  diaphrag- 
mites  et  contenant  les  quatre  réservoirs 
aérifères  moyens.  Dans  la  plus  grande 
partie  de  son  étendue,  ce  diaphrag- 
mite vertical ,  placé  ainsi  entre  le 
thorax  et  l'abdomen,  est  formé  par  une 


lame  aponévrotique  très  mince  ;  mais 
du  côté  du  rachis  on  y  remarque  des 
faisceaux  de  fibres  musculaires  qui  ae 
dirigent  de  la  ligne  médiane  en  de« 
hors,  et  qui,  en  se  contractant,  doi* 
vent  tendre  et  abaisser  toute  la  cloison. 

M.  Sappey,  à  qui  L'on  doit  udê 
étude  très  approfondie  de  cet  appareiU 
donne  à  chacune  de  ces  cloisons  le 
hom  de  diaphragme,  et  admet  par 
conséquent  que  chee  les  Oiseatix  11 
existe,  non  pas  un  seul  diapbragmei 
comme  chez  les  Mammifères,  mais 
deux  diaphragmes  :  un  thoraco-abdo* 
minai,  qu'il  considère  comme  résul- 
tant du  développement  de  la  portion 
rachidienne  ;  l'autre  ,  pulmonaire  , 
qu'il  compare  à  la  portion  costale  de 
ce  muscle  '6).  Cette  manière  de  voir 
avait  été  présentée  aussi  plus  ancien- 
nement par  Barlholin  (c). 

Pour  plus  de  détails  à  œ  sujet, 
je  renverrai  à  la  Monographie  d€ 
M.  Sappey,  et  à  un  Mémoire  sur  le 
diaphragme^  par  M.  Rouget  (d). 

(1)  Voyez  page  36/^. 


(a)  Voyez  Sappey,  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  2  et  3. 

(b)  Sappey,  Recherches  nir  l'appareil  respiratoire  det  Oiêeaus,  p.  9i . 

(c)  Bartiiolin  ,  De  diaphragmatii  itructura  nova,  1676,  et  dans  la  Bibl.  atiûU  d«llaiif^,  t.1, 
p.  814. 

(d)  Roii(,'ei,  U  diaphragme  che%  les  Mammifères  ^  les  Oiseaux  et  les  Reptiles  »  p.  15  (e&lrait  d« 
la  Heviie  médicale  de  Paris,  1851). 
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ces  organes  n'est  pas  aussi  puissante  que  celle  du  diaphragme 
musculaire  des  Mammifères ,  et  l'inspiration  s'efTectue  princi- 
palement par  le  jeu  des  côtes. 

Lorsque  le  thorax  des  Oiseaux,  séparé  de  Tabdomen  par  la 
cloison  diaphragmatique  postérieure ,  vient  à  se  dilater,  l'air 
pénètre  à  la  fois  dans  les  cellules  pulmonaires  et  dans  les  quatre 
réservoirs  diaphragmatiques  qui  sont  logés  dans  la  même 
chambre  respiratoire.  Mais  Tair  quise  précipite  dans  ces  organes 
fie  provient  pas  seulement  du  dehors,  car  la  cavité  des  poumons 
communique  librement  avec  les  grands  réservoirs  pneumatiques 
extra-lhoraciques  aussi  bien  qu'avec  les  trachées,  et  l'on  voit 
ces  poches  s'affaisser  à  chaque  mouvement  d'inspiration.  Du 
reste,  on  comprend  facilement  qu'il  doit  en  être  ainsi;  car  ni 
les  réservoirs  abdominaux ,  ni  les  réservoirs  cervicaux,  ne  se 
trouvent  séparés  de  l'atmosphère  par  des  parois  rigides,  et  par 
conséquent,  lors  de  l'agrandissement  des  cavités  thoraciques 
et  de  la  dilatation  de  l'air  contenu  dans  ces  cavités,  avec  les- 
quelles ils  communiquent  largement ,  la  pression  exercée  par 
l'atmosphère  sur  leurs  parois  ne  se  trouve  plus  contre-balancée 
par  l'élaslicité  des  gaz  dont  ils  sont  remplis.  Cet  excès  de  pres- 
sion doit,  par  conséipient,  déterminer  le  reflux  de  Tair  de  Tin- 
térieur  de  ces  poches  dans  la  pompe  aspirnulc  que  constitue  le 
thorax,  de  la  même  manière  que  le  poids  de  raimosphore  agis- 
sant sur  la  colonne  de  gaz  contenue  dans  la  bouche  et  la 
trachée  pousse  ce  fluide  dans  les  bronches. 

Lors  du  mouvement  contraire,  c'est-à-dire  quand  la  capacité 
du  thorax  diminue,  l'air  est  expulsé  à  la  fois  des  poumons  et 
des  réservoirs  diaphragmatiques  :  une  portion  de  ce  fluide  s'é- 
chappe au  dehors  par  les  bronches,  la  trachée  et  le  pharynx  ; 
une  autre  portion  s'engage  dans  les  réservoirs  pneumatiques 
qui  sont  situés  hors  de  cette  cavité,  c'est-a-dire  dans  les  poches 
cervicales,  (îlaviculoircs  et  abdominaîes.  Eflectivement,  on  voit 
alors  l'abdomen  et  la  hase  du  cou  se  gonfler,  et,  à  l'aide  de 
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quelques  expériences  sur  des  Animaux  vivants,  il  est  tacife  de 
s'assurer  que  ces  mouvements  sont  dus  à  la  sortie  d'une  portion 
de  Tair  contenu  dans  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  (1). 
Par  exem|)le ,  si  Ton  plonge  dans  l'un  de  ces  réservoirs 
la  branche  inférieure  d'un  tube  à  double  courbure  contenant 
un  peu  de  mercure,  de  façon  à  constituer  un  manomètre  à 
air  libre ,  on  verra  le  mercure  s'élever  dans  la  branche  supé- 
rieure de  l'instrument  chaque  fois  que  le  thorax  se  resserre,  et 
s'abaisser  chaque  fois  que  cette  cavité  se  dilate  (2). 

Cet  antagonisme  entre  les  mouvements  de  la  portion  centrale 
ou  thoracique  de  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux  et  les  por* 
tions  périphériques  ou  extra- Ihoraciques  peut  se  démontrer 
d'une  manière  encore  plus  simple.  Si  l'on  ampute  l'aile  d'un  Coq, 
qu'on  ouvre  la  cavité  pneumatique  dont  l'humérus  est  creusé, 
cavité  qui  communique  avec  les  réservoirs  aériens  de  la  base 
du  cou,  et  si  l'on  place  la  flamme  d'une  bougie  devant  louver- 
ture  ainsi  pratiquée ,  on  verra  cette  flamme  attirée  et  repoussée 
alternativement  par  le  courant  d^air  qui  entre  dans  l'humérus  au 
moment  où  le  thorax  se  dilate,  et  qui  en  sort  lorsque  cette  cavité 
se  resserre.  En  obstruant  la  trachée,  on  rend  cet  effet  plus 
marqué ,  car  alors  la  totalité  de  l'air  qui  à  chaque  mouvement 
d'inspiration  pénètre  dans  le  thorax  y  arrive  par  les  poches 
pneumatiques  antérieures  et  l'ouverture  de  l'humérus.  Un  bruit 
de  soufflet  plus  ou  moins  prononcé  accompagne  même  ce  mode 
singulier  de  respiration  (3;. 

(i)  Cet  antagonisme,  dans  le  jeu  de  lorsqii'en  1689  Mëry  fit.  sous  les  yeux 

)a   portion   thoracique  de   l'appareit  de  cette  compagnie ,  quelques  expé« 

respiratoire  et  les  grands  sacs  aériens  riences  .sur  des  Oiseaux  vivants  (a), 

de  la  base  du  cou  et  de  l'at)domen,  a  (2)  Sappey,  Op.  di.,  p.  ijil. 

été  très  bien  observé  par  les  anciens  (3)  Idem,  ibid,,  p.  UT» 
membres  de  PAcadémie  des  sciences, 

(a)  Histoire  de  l'Académie  de»  iciences,  t.  II,  p.  69.  —  Le  nom  de  Mëry  n'est  pet  menUoiuié 
clan»  i'niticle  rrlanf  à  telu*  expérnnce ;  niai»  on  voit,  par  un  paraage  du  mëmuiiv  de  Brémond,  hi  à 
rAcadéniic  en  1139,  qu'elles  appartiennent  à  ce  phyiiolo^iste  (voyes  IT^.  de  l'Acad,  d€S  tdencet, 
1739,  p.  350). 


Ifooteiiient» 
re^nraloiref 
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§  8.  —  C'est  dans  Iaclas8e  des  Mammifères  que  l'espèce  de  pompe 
aspirante  formée  par  la  cavité  thoraciquc  arrive  au  plus  haut  de- 
gré de  perfection  :  car  non-seulement  la  cavité  thoracique  de  ces 
Animaux  est  complètement  séparée  de  la  cavité  abdominale  par 
un  diaphragme  charnu,  mais  ses  parois  sont  organisées  de  façon 
à  pouvoir  en  déterminer  l'agrandissement  dans  tous  les  sens. 
GaHUtatM»  *  Pe  même  que  chez  les  Reptiles,  une  série  d'arcs  osseux 
forment  de  chaque  côté  la  portion  principale  de  la  charpente 
solide  du  thorax ,  et  ces  cerceaux  sont  articulés  par  paires  à  la 
G^tos.  portion  moyenne  ou  dorsale  de  la  colonne  vertébrale.  Par  leur 
extrémité  opposée,  les  eûtes  vertébrales^  ainsi  disposées,  se 
continuent  avec  des  pièces  cartilagineuses  de  même  forme  (1), 
et  ces  cartilages  costauœ,  ou  dites  slemales^  vont  pour  la 
plupart  s'unir  au  sternum ,  qui  est  étroit  et  semble  répéter 
en  dessous  le  rachis  situé  le  long  de  la  partie  médiane  de  la 
voûte  du  thorax.  Mais  le  sternum  est  toujours  moins  long  que  la 
portion  dorsale  de  la  colonne  vertébrale  dont  les  côtes  dépen- 
dent ;  par  conséquent,  celles-ci  ne  trouvent  à  s'appuyer  de  la 
sorte  que  dans  la  partie  antérieure  et  moyenne  du  thorax ,  et  les 
oartilages  de  celles  des  dernières  paires  ne  peuvent  qu'aller 
joindre  les  précédentes  ou  rester  libres  par  leur  extrémité  infé- 
rieure. On  donne  aux  premières  le  nom  de  vraies  côtes ^  et  celles 
qui  ne  s'articulent  pas  directement  avec  le  sternum  sont  dési- 
gnées sous  le  nom  de  fausses  côtes .  Mais  cette  distinction  n'a  pas 
pour  nous  un  grand  intérêt,  et  ce  qu'il  nous  importe  surtout  de 
noter,  c'est  qu'en  général  les  côtes  vertébrales  et  les  côtes  ster- 
nales  ne  sont  pas  unies  sous  un  angle  plus  ou  moins  ouvert, 

(1)  Chex  les  Cétacéii  et  la  plupart  potame  (a).  Mais  il  paraît  y  avoir, 

des  Édentés ,  les  cartilages  costaux  sous  le  rapport  de  la  texture  de  ces 

deTienuent   osseux   de    très    bonne  côtes,  beaucoup  de  variatioDs  suivant 

heure.  Meckel  a  trouvé  les  côtes  ster-  les  individus. 
nalet  également  osseuses  chez  TUippo- 

(a)  Meckel,  ÀnatomU  comparée,  t.  m,  p.  448. 
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comme  chez  les  Oiseaux  (l),  et  cortstiluent  seulement  des  eer-^ 
ceaux  courbes  dont  la  convexité  est  dirigée  en  dehors  et  eh 
arrière  chez  les  Mammifères  qui  ont  une  position  horizontale, 
ou  en  dehors  et  en  bas  chez  THomme,  qui  se  tient  verticalen^ent/ 

11  est  aussi  à  noter  que  les  côtes  de  la  première  paire  sont  très 
courtes,  et  que  les  suivantes  deviennent  de  plus  en  plus  longues' 
Jusque  vers  le  niveau  de  l'extrémité  postérieure  du  sternum,  puis 
se  raccourcissent  graduellement.  Il  en  résulte  que  le  sternum,' 
fort  rapproché  du  rachis  à  son  extrémité  antérieure,  s'en  éloi- 
gne beaucoup  dans  le  voisinage  de  Tabdomen,  et  que  la  cavité 
du  thorax  a  la  forme  d'un  cône  dont  le  sommet  serait  dirigé  en 
avant  vers  le  cou,  et  la  base  tronquée  obliquement,  de  façon  à 
se  prolonger  beaucoup  plus  loin  du  côté  dorsal  du  corps  que  du 
côté  ventral.  Du  reste,  la  forme  générale  de  cette  espèce  de  cage 
osseuse  qui  entoure  la  cavité  Ihoraciquc  varie  aussi  un  peu  sui- 
vant le  degré  de  courbure  des  côtes,  et  son  étendue  est  en  partie 
subordonnée  au  nombre  de  ces  os,  nombre  qui  est  sujet  à  des 
variations  assez  grandes.  Ainsi,  chez  l'Homme  on  en  compte 

12  paires;  chez  quelques  Mammifères,  tels  que  certaines  Chauves^' 
Souris,  on  n'en  trouve  que  H  paires  ;  mais  en  général  il  y  en  a 
13, 14, 15  ou  même  16  paires,  et  quelquefois  davantage  :  ainsi  le 
Cheval  en  a  18  paires,  l'Éléphant  20  paires  et  l'Unau  23  paires. 
Lorsque  le  système  costal  se  prolonge  très  loin  vers  le  bassin,' 
le  sternum  est  en  général  très  court,  et  par  conséquent  la  base 
du  cône  formé  par  le  thorax  très  oblique  ;  disposition  qui  est 
portée  à  un  très  haut  degré  chez  les  Cétacés  (2).  Enfin  le  ster- 

(i)  Cbez  quelques  Mammifères,  les         (2)  Hunter  a  trouvé  que  chez  ït 

côtes  sont  au  contraire  coudées  en  Balœna  boops  il  n'y  a  qu'une  setile 

forme  de  V,  à  peu  près  comme  chez  paire  de  côtes  qui  s'unissent  au  ster* 

les  Oiseaux  :  par   exemple,  chez  le  num ,  et    onze    paires    de    fausses 

Marsouin  (a)  et  le  Dauphin  (&).  côtes  (c). 

(a)  Sibson,  On  the  Mecanism  of  Respiration  {PhHçi.  Tranê.t  1846,  pi.  S6,  fif.  1). 

(b)  Voyex  Canu,  Tabulœ  anatotn.  compar.  illuêtr^t  pars  n,  pi.  6,  Of.  44. 

(c)  Œuvret  de  Hanter,  t.  IV,  p.  438. 

H.  52 


Diaplungow. 
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num  lui-même  se  compose  d^une  série  de  |)etits  os  qui  restent 
souvent  distincts  et  mobiles  les  uns  sur  les  autres,  ainsi  que 
cela  se  voit  d'ordinaire  chez  les  Ruminants  et  les  Pachydermes, 
mais  qui  d'autres  fois  se  soudent  entre  eux  de  façon  à  ne  laisser 
qu'une  seule  ligne  articulaire  transversale,  comme  cela  a  lieu 
chez  l'Homme  (1). 

En  général,  les  côtes  sont  étroites  et  laissent  entre  elles  un 
espace  assez  considérable  ;  quelquefois  cependant  elles  se  ren- 
contrent et  chevauchent  même  les  unes  sur  les  autres,  comme 
cela  se  voit  chez  le  Tatou  noir  (2).  Mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet 
égard,  elles  sont  susceptibles  de  s'écarter  ou  de  se  rapprocher 
entre  elles,  et  sont  unies  par  deux  couches  de  fibres  musculaires 
obliques  qui  constituent,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  chez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux ,  des  muscles  intercostaux  externes  et 
internes. 

La  paroi  abdominale  ou  postérieure  du  thorax  est  formée , 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  par  une  grande  cloison  contractile 
appelée  diaphragme^  qui  s'étend  de  la  colonne  vertébrale  au 
sternum ,  et  qui  se  fixe  aussi  au  bord  postérieur  du  système 
costal  fâ).  Elle  est  constiliiée  par  des  faisceaiix  de  libres  muscn- 


Cuvier  a  trouvé  chez  le  Lamentin  deax 
paires  de  vraies  côtes  et  quatorze 
paires  de  fausses  côtes  (a). 

Cliez  le  Cheval,  il  y  a  hnil  paires  de 
fraies  côtes  et  dix  paires  de  fausses 
côtes. 

(ij  Les  antres  pari Icularitésde  struc- 
ture que  le  sternum  présente  chez  di- 
vers Mammifères  n*a}ant  que  peu 
d'induence  sur  le  rôle  de  cet  os  dans 
les  mouvements  respiratoires,  ne  se- 
ront indiquées  qu'à  l'occasion  de  Télude 
spéciale  du  squelette. 


(2)  Voyez  Cuvier,  Ossements  fos- 
siles^  pi.  211,  fig.  1. 

(3)  L'existence  de  cette  cloison  était 
connue  d'Ilippocrate,  et  le  nom  de 
diaphragme  paraît  y  avoir  été  donné 
par  Platon  ;  mais  Galien  est  le  pre- 
mier qui  ait  eu  une  idée  juste  de  sa 
slnicturc  et  de  ses  usages  dans  la  res- 
piration. Vésale  en  donna  une  des* 
cription  assez  bonne  ;  mais  le  travail 
le  plus  complet  sur  ce  muscle  est  dû 
à  Ualler,  et  la  figure  qu'il  en  donna 
est  tr^s  bonne  (h). 


ia)  Afin,  du  Mus.  d'hi»t.  nat-,  t.  XIII,  p.  i9i. 
(ft)  Hîtllor,  Irouuni  nntitnmirarum  faw».  I,  tll?. 
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)air«8  qui ,  fixés  h  la  portion  lombaire  de  la  colonne  vertébrale, 
s'avancent  vers  le  Ihorax  et  s'y  épanoiiissent  en  une  membrane 
apoiiévroliqne  ,  d'oi'i  nni>  multitude  d'autres  libres  cbarnues 
rayonnent  pour  aller  s'allaclier  au  bord  de  la  cage  Ihora- 
ciqiie  (1).  I^  portion  lombaire  est  connue  sous  le  nom  de 
piliers  du  diaphragme,  et  la  portion  aponévrotique  est  appelée 
centre  plirénique;  cette  dernière  l'orme,  avec  les  fibres  mus- 
culaires qui  en  partent,  une  sorte  de  fi^rand  voile  tendu  tout 
autour  entre  le  tliorax  et  l'abdomen.  L'œsophage  et  les  gros 
vaisseaux  sanguins  du  tronc  la  traversent  à  l'aide  d'espaces 
ménagés  entre  les  faisceaux  charnus  des  piliers  et  adhèrent  aux 
bords  de  ces  ouvertures.  Quelques-unes  des  fibres  des  piliers 
s'enlreci-oisenl  même  au-dessus  de  l'œsophage  ut  s'y  terminenl 
de  façon  à  embrasser  ce  luhe  sans  concourir  à  la  constitution  de 
la  portion  cloisonnaire  du  diaphragme  (2).  Il  en  résulte  que,  du 
côté  de  l'abdomen,  la  clôture  de  la  cavité  Ihoracique  est  oom- 


(1)  Ou  «e  Htcr  un  peu  plus  en  ar- 
nbve,  sur  les  parois  abdoininniix,  et 
s^jr  continuer  avec  Im  llbrci*  (lu  muscle 
iranswi-se  de  l'abdurarn,  disposiliun 
qui  se  voit  cliez  la  Baleine  jubarie 
et  le  Lamenlin. 

Clii'z  ruoinme,  quelques -unes  de 
ses  libre»  préBenicnl  le  même  mDde 
de  teruiinaiMn. 

(2)  M.  nougel,  qui  il  bil  une  i^turJc 
spi!cjale  du  moile  de  dialribniiun  el 
des  connrxiojis  des  lîbjcs  charnues  du 
diaphragme,  a  consialé  que  chtt  le 
Lapin  la  portion  (Esopliagieiine  de  ce 
jnuscle  est  parfaitement  distincte  du 
reste  el  conslilue  un  vririiaiile  sphinc- 
ter; mais  cliGE  rilomme,  elle  esi  peu 
déyeloppfectseiruuverepri^ïf  niée  seu- 
lement par  quelques  fibres  quisediita- 
cheot  des  piliers  pour  aller  se  terminer 
sur  l'oesophage.  Nous  aurons  i  revenir 
lur  celle  disposlllon.    lonqiie  nom 


étudierons  les  oiganes  de  la  digesiion. 
Il  ebl  également  k  noter  Ici  que, 
cliez  le  Lapin,  les  Hbres  musculaires 
des  piliers  se  couilnueni,  cliacitnc  in- 
dlviduellenient,  avec  uned"»  libresdc 
la  portion  cloisonnaire  du  iliaphragme 
par  i'inlermédiairc  d'une  des  fihres 
apon^v reliques  du  centre  phr>^nlque, 
de  sorie  que  ce  muscle  est  bien  C\i- 
demmeul  de  la  nature  de  ceux  que 
les  anatomislcs  appellent  ntusciea  di- 
gaatTiijueii;  seulement  ici  les  fibres 
charnues  de  l'un  des  bouts  (ou  ven- 
tre^) se  trouvent  étalées  en  évrniail 
pour  liirmer  la  cloison,  et  celles  du  bout 
oppcisé  sont  n'unies  en  Talaceaux  pour 
cuiislituer  les  piliers,  tandis  que  dans 
les  muscles  dlgaslriques  ordinaires  les 
deux  portions  aUecient  celle  dernière 
disposition.  Chei  les  grands  Uammi- 
lëres,  celte  continuité  entre  les  libres 
des  deux  poriloos  du  diaphragme  est 


dathonau 
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pljète.  J'ajouterai  encore  que  la  fac^  antérieure  ou  pulmonaire 
4^  cette  cloison  contractile  est  convexe ,  tandis  que  sa  iace  pos^ 
térieureou  abdominale  est  concavCvde  façon  qu'elle  s'avance  en 
forme  de  voûte^  ou  plutôt  de  dôme,  dans  l'intérieur  de  la  chambre 
respiratoire,  dispo^tioa  qui  est. d'une  haute  importance  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration.  La  courbure  de  la  voûte  ainsi 
formée  est  surtout  très  grande  chez  les  Mammifères  dont  les 
eptes  se  continuent  fort  loin  vers  le  bassin,  et  celle  conforma-» 
tion.t  qui  a  pour  résultat  d'augmenter  l'étendue  de  la  cavité 
abdominale  du  côté  du  sternum  et  de  permettre  aux  poumons 
4a  se  prolonger  beaucoup  au-dessus  de  la  masse  viscérale,  et 
qui  est  très  remarquable  chez  les  Mammifères  aquatiques,  a  son 
Utilité  dans  le  mécanisme  de  la  natation  (1). 

Du  côté  antérieur,  à  la  base  du  cou,  le  sommet  de  la  chambre 
l^Bspiratoire  livre  passage  à  l'œsophage,  à  la  trachée  et  aux 
Yfôsseaux  sanguins  ;  mais  toutes  ces  parties  sont  intimement 
réunies  entre  elles  par  du  tissu  conneclif  ainsi  que  par  des 
expansions  aponévrotiques ,  et  des  muscles  dont  nous  aurons 
aussi  à  parler  bientôt  s'étendent  de  chaque  côté  du  cou  entre 
les  côtes  et  la  portion  cervicale  de  la  colonne  vertébrale^  de 
façon  que,  là  comme  partout  ailleurs,  la  cavité  du  thorax,  tout  en 
se  prolongeant  un  peu  au  delà  des  côtes  de  la  première  paire  à 
la  base  du  cou  (2),  se  trouve  complètement  fermée. 


moins  évidente,  à  cause  de  rentre- 
croisement  de  leur  portion  tendineuse 
dans  le  centre  plirénique  (a). 

(1)  Chez  le  Dugong,  par  exemple, 
les  poumons  s^étendent  en  arrière  jns- 
<ia*au  niveau  de  l'ombilic,  mais  n'oc- 
capent  que  la  moitié  dorsale  du  tronc. 


et  les  viscères  abdominaux  s'avancent 
en  dessous  jusque  vers  la  partie  anté- 
rieure du  thorax  [b), 

(2)  Chez  THomme,  cette  portion 
cervicale  de  la  chambre  thoradqoe 
est  peu  étendue  ;  mais,  chez  quelques 
Mammifères,  elle  acquiert  des  dimen* 


(a)  Boutret,  Le  diaphragmé  eoHêUéré  che%  la  Manmifèrét,  let  Oiteaux  ei  k$  Reptileê  {GmÊetU 
{b\  VoyexC«rii«4  Taiulœ  anatpm.  compûr.  Uluttr.,  p|rs  vu,  pi.  8,  tig.  i. 
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Enfin  une  membrane  séreuse  minée  et  transparente  ^  la 
plèvre ,  en  tapisse  la  siu*face  interne  et  adhère  à  ses  parois  (!)• 
Cette  membrane  se  réfléchit  aussi  sur  chacun  des  poumons  pour 
se  souder  à  la  surface  externe  de  ces  organes.  Elle  constitue  de 
la  sorte  de  chaque  côté  du  thorax  une  double  poche  qui  enca<* 
puchonne  le  poumon  correspondant,  La  surface  externe  du 
feuillet  profond  ou  pulmonaire  de  cette  double  tunique  est  eti 
contact  avec  la  surface  interne  du  feuillet  externe  ou  costal , 
mais  n'y  adhère  pas;  ces  deux  surfaces  juxtaposées,  parfaite?» 
ment  lisses ,  sont  au  contraire  continuellement  lubrifiées  par 
un  liquide  séreux  qui  les  rend  glissantes ,  et  elles  sont  émU 
nemment  propres  à  diminuer  le  frottement  entre  les  poumons 
et  les  parois  thoraciques  lorsque  ces  parties  viennent  à  se  mou- 
voir. Sur  la  ligne  médiane  du  corps,  là  où  les  sacs  formés  par 
les  portions  costales  des  plèvres  se  rencontrent,  ces  lames 
membraneuses  s'adossent  et  constituent  une  cloison  longitudi* 
nale  qui,  étendue  entre  les  poumons,  divise  la  chambre  respi» 
ratoire  en  deux  loges.  Cette  cloison  a  reçu  le  nom  de  mi* 


Plôrr 


•.■>;   » 
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sions  considérables.  Ainsi,  chez  le 
Marsouin,  animal  dont  le  cou  est  très 
court  et  peu  mobile,  la  cavité  ainsi 
constituée  par  l'espace  compris  entre 
les  muscles  de  cette  région  en  avant 
et  sur  les  côtés,  la  trachée  en  haut  et 
les  côtes  de  la  première  paire  en  ar- 
rière .  est  1res  grande  et  en  fornie 
d^cntonnoir.  Une  portion  considérable 
des  poumons  y  est  logée  (a). 

(1)  Inexistence  de  cette  tunique 
pulmonaire  était  connue  des  anciens  : 
Arétée  en  parle,  et  Galien  en  a  donné 


une  description  succincte.  Vésale,  que 
Ton  nomme  à  juste  titre  le  restaura- 
teur de  Tanatomie ,  montra  comment 
les  deux  sacs  formés  par  les  plèvrèf 
se  réunissent  pour  constituer  le  mé- 
diasttn  (6).  Enfin,  Halter  (c)  démontra 
ex|)érimentalement  qne  la  plèvre  cm* 
taie  n'est  pas  séparée  de  la  plèvrt 
pulmonaire  par  un  espace  vide  oïl 
par  de  Pair,  ainsi  que  Pavaient  pensé 
Morgagni  ((f).  Haies  (e)  et  Hanbtnr* 
ger  (/*}  ;  fait  qui  du  reste  avait  déjà  été 
annoncé  par  Swammerdam  {g). 


(a)  SUiMi),  0»  lh€  Meehanism  of  Hujpiratkfn  (PhUtm.  TVaiM.,  i640,  p.  ^531). 
{b)  Vôsale,  De  humant  corporit  fabrica,  1543. 

(c)  Maller.  De  regpir.  exper.  anatom.,  sect.  3, 1746. 

(d)  Mor(;agni,  Adversaria  anatomiea,  t.  V,  1719. 

(e)  Hulc!»«  Statiqiu  des  Animaux,  p.  7i. 

(f)  Haniliurgper,  De  resptratiotiu  mechanitmo  et  usu,  dissert.,  1727. 

(g)  Swammerdam,  Tractaluê  phyiico-an<U9mio9-'fnidieuÊ  ie  nipintimu,  IM1; 
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diastin ,  el ,  coniine  nons  le  verrons  plus  tard  ,  cjlc  loge  enlre 

ses'  deux  feuillets  le  cœur  et  là  tunique  menrjbrancuse  de  cet 
organe  (1). 
DiteiMioD        J  9.  —  La  chambre  thoracique,  ainsi  constituée,  est  suscep- 

CM  hMWL 

cbi>  rHonoe.  Ublc  de  s'agrandir,  suivant  ses  trois  dimensions,  et  pour  bien 
comprendre  le  mécanisme  de  sa  dilatation,  il  est  nécessaire 
d'analyser  les  mouvements  qu'elle  exécute.  Dans  cette  étude , 
je  prendrai  l'Homme  pour  exemple ,  et  sans  m'arrêter  sur  les 
points  d'un  intérêt  secondaire  au  sujet  desquels  de  nombreuses 
discussions  se  sont  élevées  parmi  les  physiologistes,  je  cher- 
cherai à  faire  bien  saisir  ce  qu'il  nous  importe  le  plus  de  con- 
naître. 
^^ciiM         D^i^s  i'^^t  de  repos,  le  diaphragme,  avons*nous  dit,  s'élève 

imiitfintm.  ^  fopjïjç  jc  dômc  dans  l'intérieur  du  thorax,  et  cette  cloison  se 
compose  en  majeure  partie  de  iibres  contractiles.  Or  ces  tibres, 
lorsqu'elles  entrent  en  action ,  se  raccourcissent  ;  par  consé- 
quent, leur  contraction  détermine  une  diminution  dans  l'arc  de 
cercle  qu'elles  décrivent,  et  il  en  résulte  un  abaissement  cor- 
respondant de  la  voûte  qui  constitue  le  plancher  de  la  chambre 
respiratoire.  Par  conséquent  aussi  la  conlnieiion  du  diaphragme 
entraine  une  augmentation  dans  le  diamètre  vertical  de  la  cavité 
située  au-dessus  et  une  augmentation  correspondante  dans  Tes- 
nique,  occupé  par  les  poumons.  L'abaissement  du  centre  phré- 
pace  lequel  est  en  rapport  avec  la  portion  du  Ihorax  occupée 
par  le  cœur,  est  en  général  peu  considérable  ;  mais  les  fibres 
charnues  qui  se  rendent  de  celte  expansion  tendineuse  au  boitl 
inférieur  de  la  cage  thoraciquc,  tendent  à  devenir  droites  au 


(i)  Galien  a  fait  remarquer  que  la  lorsque  du  côté  opposé  elle  est  defe- 

doisoQ  verticale  formée  par  le  mé-  nue  impossible  |)ar  suite  d*une  large 

diastin  divise  le  thorax  de  façon  que  plaie  pénétrante  qui  laisse  entrer  Pair 

la  respiration  peut  continuer  d'un  côté,  dans  cette  cavité  (a). 

ia)  Galion,  Œuvre$,  trtd.  pir  Utrember; ,  1. 1.  p.  385. 
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rtioinenl  de  leur  contraction,  ei,  en  se  raccourcissant  ainsi, 
agrandissent  Tespace  qui  est  situé  entre  les  parties  latérales  de 
la  voûte  diaphragmatique  et  les  côtes,  en  même  temps  (ju'elle» 
s'éloignent  du  sommet  du  cône  qui  représente  le  thorax.  Or,  la 
partie  inférieure  des  poumons  occupe  précisément  la  portion 
de  la  cavilé  thoracique  qui  se  dilate  de  la  sorte,  et  il  s  ensuit 
que  le  muscle  diaphragme  est  un  agent  aspirateur  puissant.  Il 
est  aussi  à  noter  que  rabaissement  de  la  voûte  diaphragmatique 
exerce  sur  la  capacité  de  la  cavité  abdominale  située  en  dessous 
une  influence  contraire  ;  en  se  contractant,  cette  cloison  refoule 
en  bas  et  en  avant  les  viscères  en  contact  avec  sa  face  infé- 
rieure ,  et  comme  les  parois  latérales  et  antérieure  de  Tabdo- 
men  sont  extensibles,  elles  cèdent  à  la  pression  ainsi  exercée , 
de  telle  sorte  que  l'action  inspiratoire  du  diaphragme  se  tradiA 
à  l'extérieur  par  un  gonflement  du  ventre. 

§  10.  —  Le  jeu  des  côtes  peut  déterminer  l'élévation  de  l'ex-  ^^^ 
trémité  supérieure  du  sternum  et  contribuer  aussi  à  l'augmen- 
tation du  diamèlre  vertical  de  la  chambre  respiratoire.  En  eftet> 
l'extrémité  antérieure  des  côtes  de  la  première  paire  à  laquelle 
cet  os  est  fixé  descend  beaucoup  au-dessous  du  point  d'articula- 
lion  de  leur  extrémité  poslérieure  avec  la  colonne  vertébrale» 
et  lorsque  les  muscles  qui  s'étendent  de  la  portion  cervicale 
de  la  colonne  à  ces  mêmes  côtes  viennent  à  se  contracter, 
ils  en  relèvent  l'extrémité  antérieure.  Mais  les  diverses  positions 
que  les  côtes  peuvent  prendre  exercent  surtout  une  influence 
importante  sur  la  largeur  du  thorax  et  sur  le  diamètre  antéro- 
postérieur  de  celle  cavilé. 

Dans  l'état  de  repos,  les  côtes,  avons  nous  dit ,  descendent  Ao^mwutîwi 

^  du  diamètre 

très  obliquement  de  la  colonne  vertébrale  vers  le  sternum ,  et  tnusro.|io«éf. 

dotbonou 

leur  articulation  avec  celte  colonne  constitue  une  sorte  de  char- 
nière. Quand  les  muscles  dont  ils  sont  pourvus  se  raccour- 
cissent et  les  tirent  en  haut ,  ces  cerceaux  thoraciques  peuveQt 
donc  se  redresser,  et  en  devenant  njoios  oblique,  leur  extrémité 


.  / 
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alotérieiire  doit  s'éloigner  (le  la  paroi  postérieure  de  la  cavité 
respiratoire.  Or,  celte  extrémité  est  liée,  comme  nous  Tavons 
vuyau  sternum,  qui  constituera  paroi  antérieure  du  thorax,  et 
par  conséquent  aussi  Télévation  des  côtes  doit  porter  cet  os  en 
avant  et  augmenter  d'autant  l'espace  compris  entre  lui  et  la 
colonne  vertébrale,  ou ,  en  d'autres  mots,  augmenter  d'autant 
le  diamètre  antéro-posiérieur  de  la  diambre  occupée  par  les 
poumons. 

Chez  l'Homme  et  la  plupart  des  Mammifères  ,  les  côtes  ver- 
tébrales sont  soudées  bout  à  bout  avec  les  côtes  sternales  cor- 
respondantes, et  ne  présentent  pas  à  leur  point  de  jonction  une 
articulation  en  charnière  qui  permette  ù  ces  dernières  de  se 
redresser  et  d'allonger  ainsi  les  leviers  interposés  entre  la 
oolonne  vertébrale  et  le  sternum ,  comme  cela  a  lieu  chez  les 
Oiseaux  (1).  Mais  ici  les  côtes  sternales  ne  sont  pas  osseuses , 
elles  restent  cartilagineuses,  et  conservent  par  conséquent 
une  certaine  flexibilité  ;  or,  cette  flexibilité  permet  quelques 
légères  variations  dans  leur  degré  de  courbure,  et  lorsque 
les  muscles  inspirateurs  tirent  les  côtes  vertébrales  en  haut , 
cette  courbure  diminue  effectivement  un  peu,  ce  qui  entraîne 
un  allongement  correspondant  dans  la  corde  de  Tare  décrit  par 
la  côte,  ainsi  modifiée,  cl  par  conséquent  aussi  un  mouvement 
du  sternum  en  avant.  La  flexibilité  des  cartilages  costaux  con- 
tribue donc  à  produire  ici,  en  petit,  un  résultat  analogue  à  celui 
que  détermine  chez  les  Oiseaux  l'ouverture  de  Tangle  formé 
par  la  réunion  des  portions  vertébrale  et  sternale  de  chaque 
cerceau  costal  (!Î). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  398.  qui  se  redresse   ainsi   élaut  dirigée 

(2)  La  diminution  dans  la  courbure  de  dedans  en  dehors  aussi  bien  que 
dfs  côtes,  due  à  l'élasticité  de  leurs  d'avant  en  arrière.  Voyez  k  ce  sujet 
carUlages  dont  il  vient  d'être  question,  les  figures  théoriques  données  par 
contribue  aussi  à  l'élargisse  mont  de  Sibson  (a). 

la  poitrine,  la  portion  des  arcs  costaux 

(k)  On  tA<  Mtchamism  ùf  Bupiration  iPhUoê,  Tram.,  Î^Afi,  p.  530). 
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^  i  \. — 1/augmenlalion  dans  le  diamètre  antéro  postérieur  da  xvaamiMUm 

'  ,  du  diimètr* 

thorax  n'est  pas  le  seul  résultat  obtenu  par  le  jeu  des  côtes  ;  ces  trwsvemidn 
leviers  sont  disposés  de  façon  à  déterminer  aussi  la  dilatation 
transversale  de  la  chambre  respiratoire.  En  effet,  les  côtes  sont 
légèrement  tordues,  non  loin  de  leur  articulation  vertébrale, 
et  leur  plan  de  courbure  se  trouve  incliné  en  bas  et  en  dehors. 
Il  en  résulte  que  la  traction  en  haut,  opérée  sur  le  sommet  de 
Tare  formé  par  chacun  de  ces  os,  tend  à  leur  faire  exécuter  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  Taxe  représenté  par  la  corde  de 
cet  arc,  et,  en  diminuant  l'obliquité  de  leur  plan  de  courbure , 
les  écarte  de  la  ligne  médiane  du  corps. 

Il  est  facile  à  comprendre  aussi  comment  ces  mouvements 
d'élévation  et  de  rotation  des  côtes  peuvent  déterminer  en  même 
temps  une  certaine  augmentation  dans  les  espaces  qui  les  sépa* 
rent  entré  elles,  et  par  suite  un  accroissement  dans  retendue 
des  parois  de  la  cavité  thoracique.  Si  ces  leviers  formaient  avec 
la  colonne  vertébrale  un  angle  droit ,  et  si  cette  colonne  était 
elle-même  une  droite ,  les  espaces  intercostaux  seraient  partout 
égaux  à  la  distance  comprise  entre  leurs  extrémités  postérieures, 
et  s'ils  formaient  au  contraire  avec  le  rachis  un  angle  suffi* 
samment  oblique ,  ils  se  toucheraient,  tout  en  restant  parallèles 
entre  eux.  Par  conséquent,  lorsque,  par  l'action  des  muscles 
élévateurs  des  côtes  cette  obliquité  diminue ,  leur  écartement 
doit  tendre  à  augmenter. 

Ceci  nous  explique  aussi  pourquoi,  lorsque  le  torse  est  redressé, 
la  dilatation  du  thorax  peut  s'effectuer  d'une  manière  plus  com- 
plète que  lorsque  le  dos  est  voûté  et  la  colonne  vertébrale 
fortement  courbée  en  avant,  fait  que  rexpérîence  journalière 
nous  apprend  ù  connaître,  et  que  les  médecins  qui  s'oa.'upent 
dliygiène  ne  doivent  pas  négliger.  Effectivement  les  côtes  sont 
presque  toutes  fixées  par  leurs  deux  extrémités,  de  façon  à 
conserver  toujours  leur  parallélisme  général,  et  par  conséquent, 
lorsqu'en  s'élevant  elles  prennent  une  position  horizontale,  ellw 

H.  55 


Ai&  MOUVEMENTg   IRSPIBATOIRES. 

n*aUeindront  leur  maximum  d'ccartement  que  là  où  elles  fo^ 
meront  avec  le  rachis  un  angle  droit  ;  or,  cette  condition  ne  sera 
réalisée  que  pour  une  seule  d'entre  elles  à  la  fois,  si  le  rachis 
présente  une  forte  courbure  en  avant ,  et  vers  les  deux  extré^ 
mités  de  la  série  de  ces  os,  leur  élévation  les  placera  sous  ce 
rapport  dans  une  position  défavorable  à  la  dilatation  du  thorax. 
L'effet  produit  sera,  au  contraire,  d'autant  plus  grand,  que  la 
colonne  se  rapprochera  davantage  de  la  ligne  droite ,  car  alors 
un  plus  grand  nombre  de  côtes  formeront  à  la  fois  avec  cette 
colonne  un  angle  droit  ou  au  moins  un  angle  très  ouvert  (i). 


(i)  n  est  bon  de  remarquer  aussi 
que  la  courbure  constante  de  la  por- 
tion dorsale  de  la  colonne  vertébrale 
doit  faire  varier,  dans  les  diverses  ré- 
gions  du  thorax,  le  degré  d'écartement 
des  côtes  résultant  du  mouvement 
d*élévaUon  de  ces  os.  En  eflfet,  la  con- 
cavité de  la  tige  racliidienne  étant  di- 
rigée en  avant,  les  côtes  doivent  former 
avec  celle-ci  des  angles  dont  le  degré 
d'acuité  varie  suivant  que  ces  leviers 
parallèles  s'articulent  avec  la  portion 
supérieure,  la  portion  moyenne,  ou 
la  portion  inférieure  de  Tare  de  cercle 
•insi  constitué. 

Dans  le  repos,  les  côtes  attachées  à 
la  portion  inférieure  et  moyenne  de  cet 
arc  forment  avec  lui  un  angle  plus  ou 
moins  aigu  dont  le  sommet  est  dirigé 
en  haut  et  en  arrière;  par  consé- 
quent, lorsqu'en  s'élevanl,  elles  ten- 
dent à  prendre  une  position  horizon- 
tale, elles  forment  avec  la  colonne  un 
angle  qui  se  rapproche  de  Tangle 
droit,  et  elles  s'écartent  davantage 
entre  elles. 

Mais  les  côtes  qui  s'appuient  sur  la 
portion  supérieure  du  même  arc  de 
cercle  représenté  par  la  colonne  verté- 
iNate.ne  ae  trouvent  paadansieaiiitaes 


conditions.  La  concavité  du  rachis  y  est 
dirigée  en  avant  et  en  bas,  et  les  côtes, 
en  la  rencontrant,  forment  avec  cette 
tige  osseuse  an  angle  droit  ou  un  aofte 
plus  ou  moins  aigu  dont  le  sommet  est 
dirigé  en  bas  ;  l'élévaUon  de  ces  côtes 
doit  donc  tendre  à  diminuer  encore 
l'ouverture  de  cet  angle,  et  par  con- 
séquent aussi  doit  tendre  à  diminuer 
l'espace  laissé  entre  ces  os. 

L'élargissement  des  espaces  lnte^ 
costaux  qui  résulte  de  l'élévation  des 
côtes  de  la  rt^gion  moyenne  et  inférieure 
du  thorax  ne  s'observe  donc  pas  entre 
les  côtes  des  premières  paires,  lorsque 
celles-ci  exécutent  les  mêmes  moav^ 
ments,  et  si  l'on  présentait  d'une  ma- 
nière trop  générale  ce  qui  a  été  dit 
ci-dessus  au  sujet  de  l'influence  de  ces 
mouvements  sur  l'étendue  des  espaces 
intercostaux,  on  ne  serait  pas  dans  le 
vrai.  L'élévation  des  côtes  moyennes 
et  inférieures  est  suivie  de  cet  effet; 
mais  l'élévadon  des  côtes  supérieures 
détermine  un  résultat  Inverse,  c*est-à- 
dire  la  diminution  de  la  Urgeiir  des 
espaces  intercostaux.  Néanmoins  l'ef* 
fet  total  ainsi  produit  est  une  dilata- 
tion du  thorax,  car  les  espaces  inter* 
coftmi  fOi  s'^sraiidisKBt  Ion  et 
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II  est  aussi  à  noter  que  récartcineut  i\06  côtes  entre  elles ,  et 
par  consé({uent  l'ëlendue  des  parois  tboraciques^  s'aceroitra 
davaritage  eneore  si  pendant  que  les  côtes  de  la  partie  moyenne 
et  supérieure  de  la  poilrine  s'élèvent^  celles  de  la  portion  infé- 
rieure du  thorax  s'abaissent.  Or,  c'est  ce  qui  a  enectivement 
lieu  lors  des  grands  mouvements  inspiraloires ,  elles  côtes  des 
deuji  dernièi'es  paires  étant  flottantes^  c'est-à-dire  libres  à  leur 
extrémité  antérieure,  sont  susceptibles  d'un  déplacement  assez 
considérable.  Elles  peuvent  en  même  temps  s'écarter  notable* 
meut  de  la  ligne  médiane,  etnous  rappelleni,  par  lem^  disposi* 
tion,  l'appareil  costal  dont  nous  avons  déjà  étudié  le  Jeu  chez 
les  Ophidiens. 

Ainsi,  en  résumé,  le  plancher  bombé  de  la  chambre  respira*     Mtmaé 

desmourementi 

toire  peut  s'aplatir  el  s'abaisser  ;  le  sternum,  qui  en  occupe  la  de  diiatatton 

/   .  V  '  I    •  1  1  •  ^^  thorax. 

paroi  antérieure,  peut  se  porter  en  avant  et  s  éloigner  du  rachis; 
eDliu  les  côtes  peuvent ,  par  un  mouvement  de  rotation ,  8e 
relever  et  s'écarter  de  la  ligne  médiane  du  corps ,  en  même 
temps  qu'elles  s'écartent  entre  elles  par  suite  de  l'ascension  de 
celles  qui  avoisinent  le  sommet  du  thorax  et  de  rabaissement 
de  celles  qui  occupent  la  partie  inférieure  de  l'espèce  de  cage 
formée  par  ces  os. 

§  12. — Tels  sont  les  principaux  mouvements  qui  concourent 
àeffectuer  la  dilatation  du  thorax  et  à  déterminer  l'entrée  de  l'air 
dans  les  poumons.  Dans  tout  ce  que  je  viens  d'en  dire,  je  n'ai 
cherché  qu'à  en  donner  une  idée  générale,  et  pour  nos  études 
de  physiologie  comparée  ces  notions  pourraient  sufHre;  mais  le 


râéradon  deê  côtes  sont  beaucoup  d«s  monvements  insplratoires,  on  peut 

ph»  nombreux  et  plus  étendus  que  s^akler  utilement  des  figures  tti^ri^ 

ceox  pour  lesquels  le  même  meuve-  que»  données  par  M,  Sibson  dans  ks 

âent  détermine  reffet  contraire.  Pour  mémoire  déjà  cité  (a)t  ou  par  M.  HAt* 

bien  saisir  cette  portion  du  mécanisme  chinson  (6). 


(c)  Sibson,  On  thc  Mechanism  of  Respiration  (Philot.  Trant.t  4846,  p.  512). 

P)|>iM  rsrtitle  TMMS  (T«dd*«  C^trcfflirfto  «f  «Uiomy,  toi.  IV,  f.  It47,  fif.  êlt  al  a7(Q. 
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respiration  ctiez  l'Homme  usL  un  poitif  â 


m 

méuanismc  di 

dcieduour  imporlant,  c»  nvgiene  et  en  médecine,  qu'il  me  parait  utile 
'  d'entrer  ici  dans  quelques  dtîlails  de  plus  à  ce  sujet,  et  d'exa* 

k  miner  de  piut^  près  b  part  que  prend  dans  le  phénomène  de 
l'inspimion  chacun  des  in&li-umeiils  dont  rensemblc  constitue 
la  pompe  aspirante  représentée  par  le  diorax. 

Les  eùles ,  avons-nous  dit,  sont  dirigées  obliquement  eo 
avant  et  en  bas,  de  sorte  (ju'en  se  relevant  et  en  se  i-approchairt 
delà  position  horizontale,  leur  extrémité  antérieure  s'éloigne  de 
la  paroi  postérieure  du  thorax  et  augmente  d'autant  le  diamctrA 
anléro-postérienr  de  eetle  cavité.  En  se  relevant  ainsi,  elles 
restent  à  peu  près  parallèles  entre  elles ,  et  il  en  résulte  que 
l'elTet  mile  produit  pur  le  mouvement  de  chacun  de  ces  levier» 
doit  être  d'autant  plus  grand  que  sa  longueur  est  plus  consid^ 
rable,  ou ,  pour  parler  plus  exactement ,  que  l'eflel  augmente 
avec  la  longueur  de  la  corde  de  l'arc  formé  par  chacun  de  ces 
segments  de  cercle.  Or.  cette  longueur  vaiie  beaucoup  (4)î 
elle  grandit  rapidement  de  la  première  côte  à  la  eimiuiénie,  et 
atteint  son  maximum  à  la  Imilième,  pour  décroître  ensuite,  sur- 
tout de  la  neuvième  à  la  douzième.  11  en  résulte  que,  toulei 
choses  égales  d'ailleurs  ,  l'augmentation  dans  le  diamètr» 
antéro-postérieur  du  tliorax  doit  èlreplus  considérable  au  nïvcaq 
des  côtes  des  septième,  liuitième  et  neuvième  paires  que  vort 


(i)  t^  loDgueur  abiwkiti  des  ci)ti>s 
D'est  pas  en  rapport  exact  avec  la  lon- 
goeiir  de  la  corde  de  l'arc  décrit  par 
CCS  03  cliex  rilummc  Ainsi,  la  lon- 
gueur absoliii?  des  côlcs  delà  deuiJËaïc 
paire  est  presque  le  douille  de  celle 
des  côtes  de  la  première  paire,  et  celle 
longueur  alliiiiil  mn  Tnaiiniiim  k  la 
sixiÈmc  paire.  La  longueur  de  U  corde 
de  l'arc,  ou,  ea  d'aiilres  mois,  de  la 


ligne  droite  idéale  qui  réunirait  1% 
deux  extrénilliis  de  cbacnn  de  ces  o^ 
augmente  delà  première  paire  i  la  hi^ 
lièmc,  puisddcrolt  jusqu'à  la douiièi 
dans  les  proportions  suivantes  :  tlOBX 
375  :  ôli»  :  600  :  690  :  710  :  750  ; 
790  :  775  :  700  ;  590  ;  375. 

Vo^et  â  ce  sujet  les  observa tioas  é 
M.  llutchlnson  (a). 


fa)  Dim 


ii-ikli  Tuont»  iti!]a  <:iu>  (luëtl'i  O/clayn^ia  ntkiiiU.  and  Mh^., 


le  sommet  du  Ihorax  ou  au  niveau  des  dernières  côtes.  Kl  effec- 
tivement, dans  les  forls  mouvements  inspiriitoires,  on  voit  ] 
que  la  partie  intérieure  du  sternum  r|ui  correspond  aux  grandes 
côtes  dont  il  vient  d'être  question  s'avance  beaucoup  pius  que  la 
partie  supérieure  du  même  os  (1). 

Le  degré  de  courbure  des  côtes  indue  également  sur  les 
changements  que  les  mouvements  de  chacun  de  ces  os  déter- 
minent duns  le  diamètre  transversal  du  thorax,  et  cette  cour- 
bure ,  qui  peut  être  mesurée  par  la  longueur  du  sinus  verse  de 
l'arc  de  cercle  qu'ils  décrivent,  varie.  Ce  sinus  verse ,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  la  dislance  comprise  entre  le  plan  mé- 
dian du  tliorax  et  la  partie  la  plus  saillante  de  la  paroi  latérale 
de  cette  chambre  respiratoire,  augmente  assez  rapidement  d^ 
la  première  à  la  troisième  côte,  et  atteint  son  maximum  vers  la  i 
sixième,  mais  ne  diffère  que  peu  entre  les  côtes  de  la  troisième  ^ 
et  de  la  neuvième  paire. 

Enfin  l'angle  formé  par  ta  jonction  des  côtes  verlébrales  avec  | 
les  côtes  siernales  et  la  longueur  de  cette  portion  cartilagineuse 
et  flexible  des  cerceaux  thoracirpies  augmentent  rapidement  de 
la  quatrième  à  la  sepliême  côte,  et  par  conséquent  c'est  dans 
celte  zone  moyenne  de  la  chambre  respiratoire  que  rélargisse> 


(1)  Gerdy.  qui  a  étudld  d'une  ma- 
nière particulltre  les  miiuvemenls  ilu 
sterniim  h  Taidc  d'une  sorte  de  com- 
pas d'i!paissi>ui' ,  en  disUngiie  trois  , 
savoir  : 

1"  L'ascension  de  cei  os.  qui,  clieï 
rUoinme,  est  h  peine  sensible  dans  la 
resplraUon  calme,  mais  devient  d'envi- 
ron 1  ponce  dans  la  respiration  acUve. 

S*  La  projeciionenavani.quis'optre 
uns  que  l'inclinaison  de  l'os  change 
notablement. 


3*  Le  mouvemenl  de  bancule,  oa 
pliilAt  de  rolailon  du  sierniim  sur  : 
exirémiii^  sup(!rieure,  qui  augmente 
la  siiiDIe  de  la  parlie  infi^rleure  dç 
cet  os  (à). 

L'arUeulaiionqiilBubsbielongtempi    ^ 
enire  la  pièce  supi'rieiire  du  steniimi    | 
et  le  reste  decetosinllue  sur  ses  mon-    ' 
vemcnts,  et  permet  une   augmenta- 
lion  plus  grande  de  la  conTexJlé  de  It 
paille  supérieure  du  lliorai  MUS  de 
Tories  inspirations. 


i») 


ir  fiiutturi 


M  çénéraUi  tft  miitciiu.  1S3S,  I'  (iriti 


VarUUoni 
iileraractôre 
nuMiTemente 
«piratoires. 
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ment  de  cette  cavité,  opéré  a  l'aide  de  Télasticité  des  cartilage» 
costaux,  est  le  plus  considérable  (1). 

§  13. — La  chambre  Ihoracique,  comme  nous  l'avons  vu,  est 
susceptible  de  s'agrandir  dans  tous  les  sens;  mais,  dans  les 
mouvemcnis  respiratoires  ordinaires,  les  divers  organes  qui 
peuvent  concourir  à  la  dilater  de  la  sorte  n'entrent  pas  tous  en 
jeu,  et  une  augmentation  partielle  de  sa  capacité  est  déterminée 
tantôt  par  les  uns,  tantôt  par  les  autres,  de  sorte  que  chez  difCé- 
rents  individus  ou  chez  le  môme  individu,  dans  des  conditions 
dilTérentes,  le  mécanisme  de  l'inspiration  peut  varier  beau- 
coup. Ainsi  MM.  Beau  et  Maissiat,  qui  ont  fait  de  ce  phénomène 


(1)  A  raison  de  ces  difTérences  dans 
la  direction  de  la  portion  de  la  ttge 
rachklienne  qni  porte  les  diverses 
côtes,  et  de  diverses  autres  considé- 
rations fondées  sur  le  jeu  de  ces  os, 
M.  Sibson  a  jugé  utile  de  les  classer 
en  trois  catégories,  savoir  :  un  groupe 
supérieur  ou  thoracique,  comprenant 
les  côtes  qui  naissent  de  la  portion 
supérieure  de  l'arc  représenté  par  la 
colonne  dorsale  et  qui  forment  avec 
celle-ci  en  arrière,  et  le  sternum  en 
avant,  des  anneaux  complets  dont  les 
mouvements  peuvent  accroître  re- 
tendue de  Taire  de  la  chambre  thora- 
ciquc  ;  un  groupe  inférieur  ou  (lia- 
phraymatique,  comprenant  les  fausses 
côtes  qui  s'articulent  en  arrière  avec 
la  portion  inférieure  de  Tare  repré- 
senté par  le  rachis,  qui  sont  libres  à 
leur  extrémité  antérieure  ou  faible- 
ment unies  aux  cartilages  costaux  pré- 
cédents et  qui  suivent  les  mouvements 
du  diaphragme;  enfin  un  groupe 
intermédiaire  neutre^  comprenant  les 
côtes  dont  les  carUlages  sont  soudée 
entre  eux  et  prennent  un  point  d'ap- 


pui sur  Textrémité  inférieure  du  ster- 
num, dont  le  degré  d'écartement  n'est 
guère  susceptible  de  changer  dam 
Hnspiralion  4>rdinaire,  et  dont  les 
mouvements  suivent  tantôt  ceux  du 
groupe  ihoracique,  d*antres  fols  cent 
du  groupe  diaphragaiatiqiie,  selon 
que  la  respiration  présente  à  un  ploi 
haut  degré  le  type  coslo-supérieur  ou 
le  type  abdominal.  Chei  THomint,  Is 
groupe  thoracique  se  compose  des 
cinq  premières  paires  de  côtes;  le 
groupe  intermédiaire,  des  côtes  des 
sixième,  septième  et  huitième  paires, 
et  le  groupe  diaphragmatique,  des 
fausses  côtes  des  trois  dernières  paires, 
dont  deux  paires  sont  flottantes,  c'est- 
à-dire  libres  en  avant. 

M.  Sibson  a  étudié  aussi  à  ce  point 
de  vue  le  système  costal  du  Chien, 
de  l'Ane,  du  Cochon  et  du  MoutOD, 
et  y  a  signalé  des  dUTérenoes  dont  il 
est  nécessaire  de  tenir  compte  lors* 
qu'on  veut  étudier  avec  beaucoup  de 
détails  le  mécanisme  des  mouTementi 
respiratoires  chez  ces  divers  ani- 
maux (a). 


(4)  On  the  MechaniêmofHetpiralm.  (Philot.  Tram.,  ISiS,  p.  501). 
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une  étude  spéciale,  distinguent-ils  avec»  raison  trois  sortes  de 
mouvements  respiratoires,  suivant  (|ue  la  dilatation  s'opère 
principalement  à  l'aide  du  diaphragme,  de  la  portion  inférieure 
du  système  costal,  ou  de  la  portion  supérieure  du  thorax  (1). 

Dans  le  premier  de  ces  trois  sortes  de  mouvements  respira-   RetpfcrtUon 
toires,  auquel  les  physiologistes  rpie  je  viens  de  citer  donnent 


que. 


le  nom  de  respiration  abdominale,  parce  qu'il  se  traduit  au 
dehors  par  un  gonflement  de  Tabdomen ,  les  parois  latérales 
du  thorax  demeurent  presque  immobiles,  et  c'est  essentielle- 
ment à  la  contraction  du  diaphragme  qu'est  due  la  dilatation  de 
la  cavité  thoracique  ;  mais  en  même  temps  que  celle-ci  s'abaisse, 
les  côtes  flottantes  situées  auprès  se  portent  un  peu  en  dehors 
et  en  bas. 

Dans  le  mouvement  inspiratoire  que  >IM.  Beau  et  Maissiat  Respiration 
nomment  type  coslo-inférieur,  le  diaphragme  n'agit  que  peu , 
les  parois  de  l'abdomen  ne  se  gonflent  pas ,  et  le  sommet  du 
thorax  reste  presque  immobile  ;  mais  les  côtes  qui  occupent 
la  partie  moyenne  et  inférieure  de  la  poitrine  se  relèvent, 
poussent  en  avant  la  partie  inférieure  du  sternum,  et  déter- 


(i)  Ces  physiologistes  ont  analysé 
a?ec  un  soin  minutieux  les  niouvc- 
menu  variés  et  souvent  fort  com- 
plexes de  Tappareil  respiratoire  (a), 
et  Ton  doit  aussi  beaucoup  d*obser' 
vaUoiis  sur  ce  sujet  à  M.  Hutchinson, 
qait  pour  déterminer  les  changements 
de  forme  occasionnés  par  les  mouve- 
ments respiratoires,  traça  sur  un  écran 
la  sniiouetle  de  Tombre  projetée  au 
moyen  d^une  lumière  intense  par  le 
corps  des  individus  soumis  à  son 
examen,  d'abord  dans  Tétat  de  repos, 


puis  dans  Tinspi ration  plus  ou  moios 
foicéc ,  et  à  la  suite  d'une  grande 
expiration.  11  a  pu  noter  ainsi  les  dilTé* 
rences  occasionnées  parla  position  du 
corps  et  par  le  degré  d'énergie  des 
mouvements  respiratoires;  ses  re<- 
cherdies  ont  été  instituées  principale- 
ment  en  vue  de  la  pathologie,  mais  elles 
sont  également  intéressantes  pour  la 
physiologie,  et  nous  aurons  à  y  revenir 
plus  d'une  fols  dans  le  cours  de  ces 
leçons  (6). 


(a)  Beau  et  Maissiat,  Recherchet  sur  le  mécanUme  det  nuiuvementi  respiratoires  (  Arehivet 
§éiUrale9  de  médecine»  1842,  3«  série,  t.  XV,  p.  397,  et  *•  sMe,  1. 1,  p.  265;  t.  n,  p.  257,  et 
t.  m,  p.  249,  t843). 

{b)  Hotcliinson,  On  the  Capacity  of  the  Litngt  and  on  thc  Resj^raton/  FwictionM  {Trani*  of 
fU IM.-CAtr.  Soc.  oflondon,  4840,  vol.  XXIX.  p.  488). 
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flMwnt  muUMA  ïmismeobtion  da  diamètre  transversal  de  h 
eeiril^  tfirirack|ue  ao  niveau  des  cotes  de  la  septième  paire  e 
iiiwlew^iuft. 

Enririt  dam(  Timpiration  suivant  le  iype  eotkhnférieuTj  le 
f6teK  de  la  |iremiére  paire  et  les  suivantes  entrent  esi  jeu  ; 
Hles  exMMteiii  un  mouvement  de  rotation  qui  rend  le  plan  du 
leur  ^Miurliure  nuiins  oblique ,  et  leur  extrémité  antérieun 
ii'élAve  de  façiin  â  porter  la  partie  supérieure  du  sternum  ei 
liant  i4  en  avant  ;  la  clavicule,  qui  prend  son  point  d'appui  sm 
ee  dernier  r>s,  en  suit  le  mouvement ,  et  toute  la  partie  supé- 
rieure de  la  poitrine  s*élève  et  se  gonfle  ainsi,  taidis  que  U 
portion  inférieure  de  la  (cavité  thoracique  demeure  à  peu  près 
immobile. 

(le  dernier  mode  de  respiration  s'observe  principalemeni 
chez  len  femmes,  et  K*exagère  lorsque  celles-ci  se  serrent  outre 
mesure  la  taille  dans  des  corsets  qui  s'opposent  à  toute  dilata- 
tion dans  lu  ivtiion  inférieure  du  thorax  (1). 


(i)  (jtipiqtioii  pliyKiologlHtos  itcnsent 
que  cVni  pr(*M|u<*  (MUi^ron)cnt  à  Tem- 
prlwtnnoiiiiMil  de  lu  tailli!  dan»  un 
romrt  %m^  qiril  nuit  aitribuer  le  ca- 
ntxhvti  particulier  dM  mouvements 
iARpIratoirt*!!  de  la  femme;  H  M.  Sih- 
Mn  a  conMtttii^  que  la  dilatation  de  la 
pmiltui  lnt(<Heurt'  du  thorax  devient 
heaui^up  pliiA  rtinsUdi^rabte  lorstque 
Km  peiiHUiiie!!  habituiV^  ;^  l'ustage  de 
Cf  fenre  de  vilement  le  quittent  'a). 
Mal»  «m  «ait  depuis  lonittemp»  que  la 
TvapIratUm  ciminieiifY  à  tK've  nir  costo- 
«Mpi^rieure  ehet  If»  |ietilfs  H  les  long- 
temps «\anl  que  U^r  taille  n'ait  t^tê 
tNMpHsi^mn^  lUn»  un  a^n^^t  quelcon- 


que. Ilaller  a  vu  que  cette  différence 
entre  le  mode  de  respiration  des  en- 
fants des  deux  sexes  commence  à  se 
pjrononcer  dans  la  première  année  (6), 
et  suivant  MM.  Beau  et  Maissiat,  elle 
deviendrait  en  général  bien  distincte 
vers  Page  de  trois  ans  (c).  Mais,  chex 
les  petites  filles  observées  par  M.  Sib- 
son.  la  respiration  costo-supérienre 
ne  commençait  à  être  bien  prononcée 
que  vers  Vâge  de  dix  à  douze  ans.  U 
est  probable  que  la  précocité  plus  ou 
moins  grande  de  la  puberté  influe  sar 
IVpoque  où  la  respiration  prend  le 
caracti'^re  féminin, 
lie  caractère  des  monvements  res- 
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L'inspiration  costale  inférieure  a  le  plus  ordiniiirelQfiptiieu 
chez  THomme  adulte,  et  se  voit  aussi  chez  quelques  Mamini- 
fères,  tels  que  le  Chien. 

L'inspiration  est  diaphragmatique  ou  abdominale  chez  led 
jeunes  enfants  de  Tun  et  l'autre  sexe,  ainsi  que  chez  le  Cheval, 
le  Chat  et  le  Lapin. 

C'est  peut-être  pour  n'avoir  pas  accordé  assez  d'attention  â 
ces  différences,dansla  manière  dont  s'effectuent  les  mouvements 
respiratoires,  que  les  physiologistes  ont  été  partagés  d'opinion 
sur  le  rôle  de  quelques-unes  des  parties  constitutives  de  la 
chambre  thoracique.  Ainsi  Haller  pensait  que  la  première  cote 
est  la  moins  mobile  de  toutes ,  et  la  considérait  comme  restant 
presque  fixe  pendant  l'inspiration  (1),  tandis  que  suivant 
Magendie,  elle  serait ,  au  contraire,  la  plus  mobile.  L'opinion 
de  Haller,  fondée  sur  des  expériences  faites  sur  le  Chien,  où  la 
respiration  est  essentiellement  abdominale,  est  vraie  si  Ton  ne 
tient  compte  que  des  mouvements  ordinaires  chez  l'Homme 
adulte  ou  chez  les  très  jeunes  enfants ,  ainsi  que  chez  la 
plupart  des  Mammifères  ;  mais  c'est  Magendie  qui  a  raison, 
lorsqu'on  prend  en  considération  le  mode  d'inspiration  costo* 
supérieure  (2). 


piratoîres  varie  aussi  dans  les  diverses 
maladies  qui  affectent,  soit  la  perméa- 
bilité d'une  portion  du  poumon  à  l'air 
atmospliérique,  soit  la  mobilité  de 
certaines  parties  des  parois  du  thorax. 
M.  Sibson  a  fait  une  étude  très  atten- 
tive de  ces  modifications  et  a  employé 
à  cet  usage  un  instrument  particulier 
qu'il  appelle  spiromètre  portatif,  pour 
mesurer  le  degré  de  dilatation  des 
différentes  parties  du  tliorax  (a). 
On   trouve  aussi  quelques  détails 


intéressants  sur  les  particularités  qae 
présentent  les  mouvements  respira- 
toires de  nos  Animaux  domestiques 
dans  l'ouvrage  publié  récemmei||t  par 
M.  Colin  (b).  :.' 

(1)  llaller  a  fait  beaucoup  d'obser- 
vaUons  et  d'expériences  sur  le  jeu 
des  diverses  parties  de  la  pompe  tho^ 
racique,  et  a  contribué  plus  que  tout 
autre  5  nous  éclairer  sur  ce  sujet  (c). 

(2)  Les  observations  de  Magendie 
portent  principalement  sur  l'étendue 


(a)  Sibson,  Op.  cit.  (Med.  Chir.  Tratu.,  toI.  XXXI,  p.  351). 

{h)  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiquett  t.  II,  p.  iîÙ, 

je)  Hallor,  De  retpiratione,  p.  52  ettuiv.,  4746,  et  KUm.phyeiol.r  t.  m,  p.  23. 

11. 
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Je  dois  faire  remarquer  aussi  que  ie  mode  de  dilatation  du 
thorax  peut  changer  chez  le  même  individu,  suivant  que  <;ette 
dilatation  doitêtremédiocre,comme  dans  la  respiration  ordinaire, 
(m  très  grande,  comme  dans  une  inspiration  forcée.  Ainsi  dans 
ee  dernier  cas,  la  respiration  costo-inférieure  de  l'Homme  par- 
ticipe du  caractère  de  la  respiraticm  costo-supérieure  de  la 
femme,  car  le  sternum  s'élève  en  même  temps  qu'il  séance, 
et  la  paroi  antérieure  de  l'abdomen,  au  lieu  de  devenir  plus 
saillante  et  plus  bombée  comme  de  coutume,  devient  concave 
parce  qu'elle  s'avance  beaucoup  moins  que  ne  le  fait  le  bord 
inférieur  de  la  cage  thoracique  (1). 

Les  divers  mouvements  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
iont  chacun  très  petits  ;  mais  de  leur  ensemble  résulte,  comme 


ifB  moaTements  que  permet  r9rtica- 
lation  de  Textrémité  postérieure  des 
cotes  avec  la  colonne  vertébrale  (a)  ;  U 
a  ûdt  voir  que,  si  l'on  détache  du  ster- 
num Textrémilé  antérieure  des  côtes, 
cette  extrémité  est  susceptible  de  dé- 
crire de  l)as  en  haut  un  arc  de  cercle 
dont  la  longueur  est  plus  grande  pour 
les  côtes  de  la  première  paire  que 
pour  les  autres,  et  il  a  reconnu  que 
ces  côtes  supérieures  peuvent  s^éle- 
▼er  en  totalité  à  une  hauteur  de  près 
de  1  centimètre,  mouvement  qui  ne 
8*opère  dans  aucune  de  celles  des 
paires  suivantes  et  qui  dépend  de  Tab- 
sence  du  ligament  interne  de  Farticu- 
lation  vertébrale ,  ligament  qui  existe 
a&leurs.  Or,  cette  élévation  totale  de 
la  première  côte  doit  concourir  aussi 
k  produire  Tagrandissement  de  la  por- 
tton  supérieure  du  thorax,  qui  est  si 


remarquable  dans  la  respiration  téœi* 
nine.  Il  est  aussi  à  noter  que  Tex* 
trémité  antérieure  de  cette  côte  étant 
articulée  d'une  manière  presque  im- 
mobile avec  le  sternum,  son  élévation 
doit  tendre  non-seulement  à  élever 
rextrémité  correspondante  de  cet  os, 
mais  à  porter  eu  avant  son  extrémité 
inférieure, 

M.  Gcrdy,  après  avoir  distingué 
avec  soin  les  divers  genres  de  mou- 
vements que  les  côtes  sont  suscep- 
tibles d'exécuter,  a  fait  voir  que  les 
opinions  eu  apparence  contradictoires, 
émises  par  llaller  et  Magendie,  sont 
chacune  vraies  en  partie,  mais  de- 
viennent fausses  lorsqu'on  les  géné- 
ralise trop  (6). 

(i)  Voyez  à  ce  sujet  les  silhouettes 
données  par  M.  Ilulchinson  (ioc.  cit., 
p.  186,  fig.  13). 


(a)  Mayendie,  Précis  élément.  d€  physiol.»  «•  édit.,  4St5,  t.  H,  p.  314  ot  «liv. 
{b)  Gerdy,  Mém.  twr  plutieur^  points  ie  la  rctpiration  {ArcMves  généraUt  it  mééidm,  1835, 
t*  iéri«,  t.  VD,  p.  &S6). 
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nous  le  verrons  bientôt,  un  agrandissement  très  considérable 
dans  la  capacité  de  la  cavité  thoracique  (1). 

Quant  aux  muscles,  c'est-à-dire  aux  puissances  motrices,  qui 
mettent  ainsi  en  jeu  les  diverses  parties  de  la  charpente  solide 
du  thorax,  je  néglige  a  dessein  d'en  parler  en  ce  moment,  im 
réservant  d'en  traiter  dans  quelques  instants,  lorsque  nous  au- 
rons complété  rétude  des  mouvements  en  sens  opposés  à  Taide 
desquels  le  renouvellement  de  l'air  dans  les  poumons  s'effectue^ 
et  que  nous  aurons  passé  en  revue  les  mouvements  expiratoires: 
aussi  bien  que  ceux  destinés  a  dilater  les  cellules  pulmonaires. 

§  Ift.  —  Le  mécanisme  de  l'expiration  est  à  peu  de  chose  près 
le  même  chez  tous  les  Vertébrés  pulmonés.  Dans  les  circon-* 
stances  ordinaires,  l'expulsion  de  l'air  accumulé  dans  l'appareil 
respiratoire  est  déterminée  principalement  par  l'élasticité  deB 
poumons,  élasticité  qui  est  due  en  majeure  partie  à  la  tunique 
fibreuse  dont  les  bronches  et  leurs  ramifications  sont  revêtues, 
et  dont  la  portion  périphérique  constitue  tout  autour  des  pou** 
mons  eux-mêmes  une  sorte  de  capsule  plus  ou  moins  déve- 
loppée (2).  En  effet,  lorsque  rien  ne  s'oppose  à  la  sortie  de  l'air 


MéeaniflM 

de 
Texpintion. 


(1)  Chez  rHomme,  M.  Hutdiinson 
a  constaté  que,  dans  la  respiration 
ordinaire,  le  déplacement  des  côtes 
supérieures  n'excède  pas  ^  de  ligne 
(moins  d'un  dcmi-milHmëtrc)  ;  mais 
que  Paugmentation  delà  circonférence 
du  thorax,  mesurée  au  niveau  des  ma^ 
nielles,  était,  dans  les  mêmes  circon- 
stances ,  d'environ  3  pouces  (  à  peu 
près  76  mîllîmèlres),  et  que  la  dilata- 
tion des  poumons  était  due  principa- 
lement an  diaphragme  {à), 

xM.  Valentin  a  trouvé  que  chez  sept 
hommes  (de  dix-sept  à  trefnte-trois 


ans)  la  dilatation  du  thorax,  dans  les 
mêmes  ci  rconstances,était  égale,  terme 
moyen,  à  environ  un  huitième  de  la 
circonférence  (fn-)  (6),  et  variait  entre 
7  et  n*  Il  prenait  les  mesiu'es  au  ai» 
veau  du  creux  de  Testomac  (c). 

M.  Simon,  en  prenant  ses  mesurai 
à  la  hauteur  des  mamelles  chez  det 
hommes  de  l'°,67  à  ffTO  de  haut,  a 
trouvé  que  la  dilatation  du  thorax, 
dans  nnspfration,  était  de  1/iO*  d€  m 
circonférence  {d), 

(2)  Voyez  les  observations  de  M,  Ba- 
zin déjà  citées,  page  i5<5/. 


(a)  Hutchinson,  Op.  cit.  (Med.  Chir.  Trans.,  t.  XXIX,  p.  187  et  193). 
(ft)  Valentin,  Uhrkuch  ier  Ph^tiologU  âtt  Mènnhen,  p.  518. 
je)  Valentin,  Grundrits  der  Physiologie,  1851,  p.  856. 
^i9iÊÊIHtiVdttr4UHmi€detêui§têàmmnUifttîUè, 
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dont  les  poumons  sont  gonlli^s,  on  voit  cos  organes  se  resserre*' 
et  n'occuper  que  peu  de  place,  comparativement  au  volume' 
qu'ils  avaient  au  moment  de  leur  distension. 

Ainsi  lorsque,  après  avoir  incisé  les  flancs  d'une  Grenouille 
vivante,  on  fnit  saillir  au  dehors  un  des  jKiumons,  l'animal  n'en 
continue  pas  moins  à  respirer,  et  par  des  mouvements  de  déglu- 
tition fait  entrer  de  nouveltes  quantités  d'air  dans  ses  organes 
respiratnircs  :  le  poumon  affecte  alors  la  forme  d'une  vessie 
bien  goiillcc;  mais  si  l'on  vient  à  en  piquer  les  parois  de  favoo 
à  permellre  ù  l'air  de  s'en  échapper,  on  le  voit  aussitôt  se  res- 
serrer, comme  le  ferait  un  ballon  de  caoutchouc,  et  se  réduire 
à  une  petite  masse  qui  a  l'aspect  d'un  simple  tubercule  charnu. 
Le  même  effet  se  produit  si  l'on  écarte  violemment  les  bords  de 
la  glotte,  et  il  est  facile  de  s'assurer  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  la  distension  des  poumons  n'est  maintenue  que  par 
l'occlusion  de  cet  orifice.  Or  les  parois  flexibles  de  la  cavité 
viscérale  qui  recouvrent  ces  organes  ne  doivent  opposer  aucun 
obstacle  à  ce  mouvement  de  reirait, et,  par  conséquent,  chez  les' 
Grenouilles  le  phénomène  de  l'expiration  doit  succéder  à  celur 
de  l'inspiration  par  le  seul  fait  de  l'ouverture  de  la  glotte  et  de 
l'élasticité  des  poumons. 

§  15.  —  Chez  les  Animaux  supérieurs,  tels  que  les  Mammi- 
'  fères,  et  notamment  chez  l'Homme,  il  en  est  de  même;  mais 
l'élasticité  des  poumons  n'intervient  pas  seule  dans  les  mouve- 
ments d'expiration,  et  les  parois  de  la  cavité  tboracique  conti> 
buent  souvent  d'une  manière  active  â  l'expulsion  de  l'air. 

Pour  constater  l'existence  de  celle  propriété  du  tissu  pulmo* 
nairc,  il  suffit  d'ouvrir  largement  le  thorax  d'un  animal  vivaitf 
ou  récemment  mort.  Tant  que  cette  cavité  reste  intacte,  les  pou* 
monsia  remplissent  complètement  et  leur  surface  externe  reste 
appliquée  contre  ses  parois  ;  mais  dès  que  par  une  ponction 
pratiquée  à  ces  parois  on  permet  à  l'atmosphère  de  presser  éga- 
lement sur  la  surface  externe  et  sur  la  surface  interne  ces 
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éspScra  (le  vessies  cloisonnées,  on  les  voit  s'affaisser  ou  plutôl 
se  contracter  et  se  vider  presque  complètement. 

Celte  expérience  nous  apprend  aussi  que  l'élévation  tiu  dia- 
phragme en  forme  de  voûte  dans  l'intérieur  de  la  cavité  du 
thorax,  charpie  fois  que  ce  muscle  cesse  de  se  coniracler,  est 
déterminée  par  l'espèce  de  succion  que  les  poumons,  à  raison 
de  l'élasticité  de  leur  tissu,  exercent  sur  cette  cloison  mobile. Eu 
effet,  si  l'on  vide  l'abdomen  de  façon  à  empêcher  les  viscères 
de  presser  contre  la  face  concave  de  l'abdomen,  on  verra  que 
le  diaphragme,  après  s'être  abaissé  au  moment  de  la  contraction 
de  ses  fibres  musculaires,  remontera  en  manière  de  dôme  dans 
le  thorax,  et  que  toutes  ses  parties  resteront  parfaitement  ten- 
dues lorsque  cette  contraction  cessera,  pourvu  que  la  cavité 
thoracique  soit  intacte;  mais  qu'il  n'en  est  plus  de  même 
quand  l'air  trouve  un  libre  accès  entre  la  surface  du  {loumon  et 
cette  cloison.  Le  diaphragme  se  contracte  alors  et  se  tend  au 
moment  où  le  raccourcissement  de  ses  fibres  charnues  s'opère 
comme  auparavant,  mais  dans  son  état  de  repos  il  reste  flas^pie 
et  ne  remonte  plus  en  forme  de  voûte. 

Ainsi  l'élasticité  des  poumons  contribue  non-seulement  à 
déterminer  l'expulsion  de  l'air  qui  a  servi  à  la  respiration, 
mais  rétablit  le  diaphragme  dans  la  position  qui  lui  est  nécessaire 
pour  agir  efficacement  dans  les  mouvements  d'inspiration. 
L'aliaissement  de  la  voùle  diaphragmatique  est  le  résultat  d'un 
mouvement  actif  des  fibres  conslilnlives  de  cette  cloison  ;  mais 
lors  de  son  élévation  son  rôle  est  passif,  et  il  ne  fait  que  céder 
à  l'aspiration  exercée  sur  sa  face  llioraci(jue  par  les  parois  élas- 
tiques des  poumons. 

Un  physiologiste  anglais,  Carson,  a  cherché  à  évaluer  la 
puissance  ainsi  développée  par  le  tissu  élastique  des  poumons, 
et  ses  expériences  sont  faciles  à  répéter.  Pour  cela  on  dénude 
et  l'on  coupe  en  travers  la  trachée  d'un  Chien  ou  d'un  autre 
Mammifère  récemnienl  mort;  puis  un  introduit  dans  le  tronçon 
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pulmonaire  de  ce  conduit  la  branche  inférieure  d'un  tube  ma* 
nométrique^  que  Ton  assujettit  à  Taide  d'une  ligature  bien  serrée; 
une  petite  colonne  d'eau  placée  dans  l'anse  du  manomètre  se 
tiiMit  au  même  nivetu  dans  les  deux  branches  de  cet  instrument 
et  y  reste  immobile  tant  que  les  parois  du  thorax  sont  intactes  ; 
mais  dès  qu'on  vient  è  ouvrir  cette  cavité  sans  blesser  les  poir- 
tttonS)  ceuxK^  reviennent  sur  eux-mêmes^  diiassent  une  portion 
de  l'air  contenu  dans  leur  intérieur^  et  celle-ci  repousse  le 
liquide  du  manomètre  jusqu'à  ce  que  la  hauteur  de  la  colonne 
contenue  dans  la  grande  brandie  de  cet  instrument  au-dessus  du 
niveau  de  celle  contenue  dans  la  petite  branche  fasse  équilibre 
A  la  pression  interne  ainsi  développée.  Le  physiologiste  dont  je 
viens  dé  citer  les  expériences  a  trouvé  de  la  sorte  que  la  fbrw 
ilistique  des  poumons  d'un  Veau^  d'un  Mouton  ou  d'un  Ghîett 
iuffit  pour  contre-balancer  le  pokls  d'une  colonne  d'eau  de  i  jfMed 
ou  18  pouces  (4  )  de  haut,  et  que  celle  des  poumons  du  Chat  et  du 
Lapin  est  égale  au  poids  d'une  colonne  d'eau  de6  à  lOpouces  (3). 


\i)  Les  expériences  de  Garson  (a)  ces  mêmes  tissus,  propriété  qui 

datent  de  18*20,  et  ont  été  souvent  semble  à  la  première,  mais  se  perd 

répétées   dans   mes   cours   publics  ;  après  la  mort.  Dans  les  expériences 

mais  Télévation   de    la    colonne  du  de  ce  physiologiste,  la  force  élastique 

Uquide  contenu  dans  le  tube  manomé-  des  poumons  a  fait  équilibre  à  «me 

triqoe  est  restée  toujours  inférieure  colonne  d>au. dont  la  bauiearétiU  de 

à  celle  observée  par  ce  physiologiste,  80  millimètres  lors  d'une  expiration 

ce  qui  dépendait  peut-être  de  Tcspace  ordinaire,  et  de  2/i3  millimètres  ap^^B 

ût  temps  écoulé  depnis  la  tnort  des  une  insph'ation  forcée.  M.  Donders 

animaux  dont  provenaient  les  poumons  évalue  à  une  colonne  de  20  niiUimètres 

employés.  I^e  même  sujet  a  été  étudié  d'eau  les  effets  qui  doivent  être  attri- 

))lus  récemment  par  M.  Bérard  (6).  bues  à  la  tonidté  des  poumons  et  qui 

M.  Donders,  qui  a  féit  également  viennent  s'ajouter  à  ceux  prodsItB  par 

des  recherches  sur  la  puissance  de  l'élasticité  de  ces  organes  (c). 

cette  espèce  de  pompe  foulante,  dis-  (2)  Mesures  anglaises ,  c'est-à-dire 

tingne  les  effets  dépendants  de  Pelas-  de  O^fSO  à  0"*,l^5  environ.  Le  pouce 

,lidté  des  tissus  pulmonaires  et  ceux  anglais  vaut  à  peu  près   25  nitti* 

que  \\m  doit  attribuer  à  la  tonicité  de  mètres. 

|i)  Canon,  On  the  EUuticUyofthe  Lwigs  {PhUot.  Train.,  1820,  p.  80,  pi.  4). 

(()  Bérard,  Èffett  de  ViUuticiU  des  poumont  {Arch.  gén.  de  méd.,  1830  ,  i**  série,  t.  XXm, 

(t)  Dooàm,  Bdtr.  wm itechan.  àer  tUtpir.  {têUèehr,  fur  ràliûfi.  Wêd.,  1h ftérie,  t.  ttl,  p.  tTT). 
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$  16. — La  contraction  des  fibres  musculaires  qui  garnissent  les 
bronches  doit  tendre  à  diminuer  aussi  l'étendue  des  cavités  oocii- 
pées  par  Tair  et  à  en  chasser  ce  fluide.  En  effet,  si  Ton  répèle 
Texpérience  de  Carson,  et  qu'après  avoir  noté  la  hauteur  à  la* 
quelle  le  liquide  s'élève  dans  te  tube  manométrique  par  raction 
de  réiasticilé  des  poumons  tirés  du  corps  d'un  Chien  récemment 
mis  à  mort,  on  excite  ces  organes  à  Taide  d'un  courant  élee*- 
irique,  on  voit  la  colonne  du  liquide  monter  de  nouveau  dans  le 
manomètre  et  accuser  une.  pression  croissante  qui  se  développe 
lentement,  il  est  vrai,  mais  qui  devient  assez  considérable,  et 
qui  est  évidemment  due  à  la  contraction  de  la  tunique  muscu- 
laire des  voies  aériennes.  Cette  expérience  a  été  faite  par  le 
docteur  C.  Williams  et  s'accorde  avec  les  indices  de  contraction 
que  l'on  peut  même  voir  à  l'œil  nu  dans  les  gros  tubes  bron- 
chiques sous  l'influence  de  stimulants  énergiques.  J'ajouterai 
que  M.  Longet  a  constaté  des  phénomènes  du  môme  ordre  en 
appliquant  l'électricité  aux  nerfs  pneumogastriques  dont  les 
rameaux  animent  les  iibres  musculaires  des  bronches.  Da 
reste,  ces  contractions  ne  paraissent  intervenir  que  peu  dans  le 
mouvement  ordinaire  de  la  respiration  et  se  manifestent  surtout 
dans  des  cas  pathologiques  dont  nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper  ici  (1). 


dtt 


(1)  Plusieurs  anciens  physiologistes 
admettaient  aussi  cette  contraclilité  des 
bronclies  et  de  leurs  ramihca lions , 
mais  sans  en  avoir  donné  des  preuves 
suffisantes  :  Boerhaave  et  Haller,  par 
exemple  {a),  Weidemeyer  lit  à  ce  su- 
jet des  recherches  expérimentales  dont 
les  résultats  ne  sont  pas  bien  concor- 
dants ;  mais  il  a  vu  parfois  les  peUts 
tubes    bronchiques  se   resserrer  au 


point  d^efiacer  presque  complétf  ntnt 
leur  calibre,  lorsqu'il  les  excitait  par 
un  coui-ant  éiectriquo  (6).  Kriiaer 
a  constaté  aussi  la  contractiOD  des 
fibres  de  la  trachée  sous  PinflueBCe 
des  excitants  mécaniques  et  de  l*ékc- 
tricité  (c). 

Mais  les  résultats  obtenus  par  ces 
expérimentateurs  laissaient  encore  de 
Tincertilude  dans  Tesprit  de  beaucoup 


(a)  Haller,  Boerhaave,  Frœlectwnes  Acaitmieœ,  t.  V,  para  i,  p.  6,  §  602,  et  JVioAe. 

(5)  Weidemeyer,  VvUrtwhungtn  fider  din  KrfMan/',  p.  70. 

fc)  Krimer,  Vnttrtuckmncn  Hber  die  nêc^U  OrMCkê  été  UmêmUp  p.  4f . 
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§  17.  —  L'élaslicité  des  parois  llioraciques,  et priiiL'ipaleroent 
des  csrtilRgescDslaux,  contribue  aussi  daus  les  circonsUiiices  oi> 
ftinaircs  à  déterminer  le  resserrement  de  la  chambre  respiratoire 
dès  fjue  i'eiïort  dont  dépend  l'inspiration  vient  à  cesser,  et  l'iD- 
flnence  de  cette  force  est  surtout  très  grande  quand  la  dilatalicn 
de  celle  cavité  a  élé  portée  Tort  loin.  Mais  le  mouvement  res- 
piratoire ne  s'arrête  pas  toujours  lorsque  le  thorax  est  revenu 


de  physIologlslES,  ei  ce  sont  surloiil 
les  recherches  de  M.  Ch.  Williams 
qiii  ont  bien  di^monlré  l'existence  île 
la  cnnlriclilité  dans  le  svstimc  bron- 
chique, rôtir  constater  cl  mesurer 
Tactlon  des  flbres  musculaires  du  pou- 
mou  ciicï  le  Cliicn  ,  cel  auteur  s'est 
servi  d'un  manom^ire  dispose'  comme 
celui  employé  dans  les  eipéricnces 
de  Carson  sur  RUisiicIti!  de  ces  or- 
gaues,  cl  mis  en  communication  avec 
la  Iracliée.  Aussitût  nprfis  la  mort 
de  l'animal,  les  poumons  furent  re- 
liras de  la  caviii'  iboraclquc,  et  lors- 
que r<!quilibrv  se  lut  lïlabll  vntre  l'air 
contenu  dans  leur  intérieur  et  la  co- 
lonne de  liquide  renfenitde  dans  le 
tube  du  manomèlre,  on  Hl  passer  un 
courant  galvanique  h  travers  les  pou- 
mons. Aussitôt  le  liquide  commençai 
monter  lentement  dans  le  manomètre 
et  s'âleva  d'environ  5  cenlimèttes. 
Lorsqu'on  Interrompit  le  courant  gal- 
vanique, la  colonne  de  liquide  s'abaissa 
lentement,  et  l'on  put  reproduire  h 
plusieurs  reprises  ces  mouvements; 
mais  ils  devenaient  de  plu?)  en  plus 
faibles,  et  au  boni  de  trois  ou  quatre 


(a)  Cb.  WilliiRU,  nefarl  Bf  E^^erimtnlt  m  Ih 
af  ttit  Ttalh  MaUns  il  the  Brit.  Atmiat.  [o 
p.  Hl|. 


t.  1849,  t.XV.  |>.  aSOJ. 


minutes  la  force  conlractilc  de  l'ap- 
pareil trachéen  paraissait  Pire  époMft 
et  ne  se  nianiresiail  de  nouveau  qu"»» 
près  un  certain  temps  de  repos. 
d'autres  expériences  Faites    sui 
fragments  de  tubes  broncbiqiKs,  Il 
contraclluQ  déterminée  par  le  giln- 
nlsme  fut  mesurée  au  compas,  el  s'i 
trouvée  être  quelquefois  d'an  lien 
la  lontiieur  des  pièces  avant  l'app 
cailon   dn  stimulant.  La  coalracthM 
musculaire  de  la  trachée  était  égal»- 
ment  évidente  lorsqu'on  en  provoquait 
la  manifcstatiou  par  l'actioi 
lanis  mécaniques,  et  elle  se  perd  cbOK 
les  animaux  qui  ont  succombé  à  V 
lluence  de  certains  agents  toxiqnci, 
tels  que  l'extiait  de  belladone  on  dt 

M.  Longel.  en  faisant  passer  M 
courant  galvanique  transversal  d 
l'épaisseur  de  plusieurs  rameaui 
nerf  pneumogastrique  cbci  de  granda 
anliiiami ,  tels  que  le  Sœuf  et  le  < 
val ,  a  observé  des  contractions 
manifestes  jusque  dans  les 
cules  bronchiques  d'uu  calibre 
petit  (6). 


Il  fn'riNtjftwt  Al  ft 
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à  rétat  de  repos,  et  cette  cavité  peut  être  contractée  davani* 
tage  encore,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  une  expiration  forcée. 
Les  côtes  s'abaissent  alors  et  se  rapprochent  d'autant  plus 
entre  elles,  que  la  colonne  vertébrale  se  recourbe  davantage 
en  avant. 

Il  est  aussi  à  noter  qu'à  la  suite  d'une  expiration  forcée,  Télaa^ 
licite  des  côtes  tend  encore  à  ramener  ces  leviers  dans  une  cer- 
taine position,  qui  est  celle  du  repos,  et  cette  élasticité  devient 
alors  la  cause  d'un  mouvement  inspiratoire.  C'est  même  sur  U 
connaissance  de  ce  fait  que  repose  un  des  procédés  de  respi* 
ration  artificielle  mis  en  usage  pour  rappeler  les  noyés  à  la  vie, 
procédé  qui  consiste  a  comprimer  fortement  le  thorax  de  l'aa- 
phyxié  au  moyen  d'un  bandage,  puis  à  laisser  les  parois  de  cette 
cavité  libres,  de  façon  qu'elles  puissent  reprendre  leur  position  -  • 
naturelle  ;  en  répétant  alternativement  ces  deux  manœuvres,  on  .  x 
détermine  un  jeu  de  soufBiet  et  l'on  renouvelle  Tair  contenu 
dans  les  poumons. 

S  18,  —  Voyons  maintenant  quels  sont  les  muscles  qui  Agenu  motMir 

,  ,  .  .  \       de  la  pompe 

mettent  en  mouvement  les  cotes,  et  qui  constituent  par  conse-    thortcîque. 
quent ,  avec  le  diaphragme,  les  puissances  motrices  de  l'appa^ 
reil  respiratoire. 

Ces  agents  sont  loin  d'avoir  tous  la  même  importance  :  les 
uns  interviennent  dans  le  jeu  ordinaire  de  la  pompe  thoracique; 
les  autres  ne  remplissent  qu'un  rôle  secondaire  et  peuvent  être 
considérés  comme  les  auxiliaires  des  premiers.  Je  les  rangerai 
donc  en  deux  catégories ,  les  muscles  spéciaux  de  l'appareil 
respiratoire,  et  les  muscles  accessoires. 

Parmi  les  premiers,  il  faut  placer  en  première  ligne  tes     Mmeies 
muscles  int&ixostauœ ,  et  cependant  il  règne  parmi  les  phy-  iie  rtppardi 
siologistes  la  plus  grande  divergence  d'opinion  au  sujet  de  '*^*'"^"* 
leur  mode  d'action.  Déjà  du  temps  de  Haller  de  longues  dis- 
cussions s'étaient  élevées  sur  le  rôle  de  ces  organes,  et  plus 

récemment  les  mêmes  points  ont  été  souvent  débattua  de 
IL  55 
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nouveau  (1)  ;  mais  ici  encore  les  dissidences  tiennent  on  grande 
partie  à  ce  que  la  plupart  des  auteurs  n'avaient  pas  assez  analyse 
les  phénomènes  dont  ils  s'occupaient ,  et  arrivaient  souvent  à 
des  conclusions  fausses ,  parce  qu'ils  généralisaient  trop  quel- 
ques faits  particuliers  bien  observés  et  qu'ils  ne  tenaient  pas 
compte  des  autres  éléments  de  la  question. 

Ces  muscles  cloisonnaires  du  thorax  constituent,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu,  deux  couches  que  Ton  distingue  avec  raison 
sous  le  nom  de  muscles  intercostaux  externes  et  muscles  inter- 
coitaux  internes.  Yésale ,  Sabatier  et  quelques  autres  anato- 
mistes  leur  attribuaient  les  mêmes  fonctions,  et  pensaient  qu'ils 
devaient  tous  rapprocher  les  côtes  entre  lesquelles  ils^  s'éten- 
dent. Mais  rexpérience  prouve  qu'il  en  est  autrement.  Les  fibres 
des  muscles  intercostaux  externes  qui  occupent  presque  toute 
la  longueur  de  la  portion  osseuse  ou  vertébrale  des  côtes,  et 


(i)  MM.  Beau  et  Maissiat  ont  fait  le 
relevé  suivant  des  divergences  d'opi- 
nion qui  se  sont  produites  à  ce  sujet  : 

i*  Ijes  muscles  intercostaux  externes 
et  Internes  seraient  l'un  et  Pautre 
inspirateurs^  selon  Borelll,  Senac, 
Boerhaave,  Winslow,  llaller,  Cuvîcr, 
etc. 

2*  Ces  mômes  muscles  seraient  au 
contraire  Pun  et  l'autre  expirateurs, 
selon  Vésalcy  DIemerbroeck  et  Sa- 
batier. 

3*  Les  intercostaux  externes  seraient 
eœpirateurs,  et  les  inlernos  inspira- 
teurs, selon  Bartholin. 

/i*  Les  intercostaux  externes  sont 
inspirateurs^  et  les  internes  expira- 
teurs d'après  Spigcl,  Vesling,  Uam- 
"berger,  etc. 

5*  Les  intercostaux  externes  et  in- 


ternes seraient  à  la  fois  inspirateurs 
et  expirateurs,  suivant  Mayer,  Magen- 
die,  Bouvier,  Burdach,  Cruveilhier. 

6*  Les  deux  intercostaux  agiraient 
de  concert  et  seraient  inspirateurs 
ou  expirateurs,  suivant  le  point  dans 
lequel  ils  se  contracteraient,  selon 
Behrens. 

7"  Les  deux  intercostaux  n'exécu- 
teraient aucun  mouvement  ni  d'tn- 
spiration,  ni  d'expiration,  et  servi- 
raient seulement  à  compléter  la  clô- 
ture de  la  cavité  thoracique,  d'après 
Van  Uelmont,  Arantius  et  Neucran- 
zius  (a). 

A  cette  énumération  déjà  si  longue 
il  faudrait  ajouter  encore  que,  suivant 
M.  SIbson,  Hulchinson,  Bérard,  etc., 
les  intercostaux  externes  sont  essen- 
tiellement inspirateurs,  et  les  internes 


(à)  Beau  elMaisfiiit,  Rechcrchu  tur  le  mécaiùime  des  mouvements  respiratoires  {Arch,  ién, 
i€  méd.,  1843,  4-  sM'ric,  t.  I,  p.  880). 
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ne  &e  prolongent  pas  sur  les  cartilages  costaux  dont  la  direclioa 
change ,  se  dirigent  très  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'ar- 
rière en  avant  ;  or,  plus  les  côtes  s'abaissent,  plus  cette  obli- 
quité devient  grande ,  et  par  conséquent  plus  la  distance  comr 
prise  entre  leurs  deux  points  d  attache  devient  considérable  , 
bien  que  les  leviers,  auxquels  ils.  sont  fixés  se  rapprochent.  Il 
s'ensuit  que  la  contraction  de  ces  fibres  doit  tendre  à  produire 
un  effet  contraire,  c'est-à-dire  à  relever  les  côtes  jusqu'à  ce 
que  ces  leviers  aient  pris  une  position  telle  que  la  libre 
motrice  forme  avec  eux  un  angle  droit.  Quelques  figures 
géométriques  rendent  la  démonstration  de  ce  fait  facile  à  com- 
prendre, et  d'ailleurs  l'observation  de  ce  qui  se  passe  dans, les 
mouvements  des  côtes,  tant  sur  le  cadavre  que  sur  les  animaux 
vivants ,  le  démontre.  Il  est  aussi  à  noter  que  le  système  de 
leviers  formé  par  les  côtes  ayant  des  points  d'appui  sur  la 


expirateurs  dans  la  portion  correspon- 
dante aux  côtes  osseuses,  mais  inspi- 
rateurs dans  la  portion  comprise  entre 
les  cartilages  costaux. 

Hallcr,  qui  lui-même  a  fait  beau- 
coup de  recherches  sur  le  rôle  des 
divers  muscles  dans  la  respiration, 
et  qui  en  a  traité  longuement,  a  ex- 
posé les  opinions  variées  professées 
par  ses  devanciers  ou  ses  contempo- 
rains sur  ce  sujet  (a). 

Plus  récemment ,  cette  portion  de 
la  mécanique  animale  a  été  étudiée  de 
nouveau  par  plusieurs  physiologistes, 
parmi  lesquels  je  citerai  principale- 
ment MM.  Beau  et  Maissiat,  Sibson, 
Pacini  et  Hutcbinson  (6). 


M.  Bérard  a  eu  l'occasion  de  conflr- 
mer  par  une  observation  sur  rHorame 
les  vues  présentées  par  Hamberger» 
Sibson,  Hutcbinson,  etc.»  sur  le  rôle 
de  la  portion  antérieure  on  sternale 
des  intercostaux  internes  comme 
muscles  inspirateurs.  Ciicz  nn  malade 
dont  le  muscle  grand  pectoral  était 
atrophié,  il  a  vu  le  cartilage  de  la 
seconde  côte  monter  et  entraîner  avec 
lui  Pextrémité  antérieure  de  la  côte 
osseuse  correspondante,  chaque  fois 
qu'il  déterminait  la  contracUon  da 
muscle  intercostal  interne  en  appli- 
quant près  du  sternum,  sur  le  pre- 
mier espace  Intercostal,  Pexcitateur  de 
M.  Duchenne(c). 


(a)  Eîementa  physiologiœ  corporis  huittani,  vol.  III,  p.  85  ot  «uW. 

(b)  MM.  Beau  et  Maissiat,  Op.  cit. 

—  Pacini,  SuUa  mecanica  dei  muscoH  intercostali  e  re/Us9ioni  critichc  iUgH  e^^erimenti  /Uio- 
logiei  neUe  fumioni  meccauica  animali  (Gimento,  i8i0.  p.  473). 

—  Sibson,  On  the  Mechanum  of  Hespiration  {Philoi.  Trant.,  1846,  p.  501). 

—  Huictiinsun,  art.  Thoiux,  in  Todd'»  Cyclopcsdia  of  Anatomy  and  PhyêiolOffyt  wl,  IV. 

—  Bërard,  Cours  it  physiologie,  t.  III,  p.  263  et  suW. 

(c)  Bérard,  Cours  de  physiologie,  i.  UI,  p.  269. 
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colonne  vertébrale,  les  changements  de  position  que  je  viens 
4'indiquer  comme^  amenant  le  rapprochement  des  points  d'at- 
tache des  muscles  intercostaux  externes ,  ne  peuvent  s'opérer 
que  par  suite  de  Télévation  des  cotes. 

Les  muscles  intercostaux  externes  sont  donc  des  muscles 
élévaleurs  des  côtes ,  et  puisque  l'élévation  des  cotes  dilate  le 
tix>raX)  il  faut  en  conclure  que  ce  sont  des  muscles  inspirateurs. 
En  agissant  seuls,  ils  tendraient  à  produire  un  mouvement 
jd^înspiration ,  et  leur  action  deviendra  bien  plus  grande  sur 
reimemfole  des  parois  tboraciques  si,  lorsqu'ils  se  contractent, 
les  premières  cotes  sont  tirées  en  haut  et  redressées  par  une 
puissance  située  au-dessus  de  ces  leviers  dans  la  région  c^* 
Vioale,  ce  qui  a  efTectivement  lieu,  comme  nous  le  verrons 
dans  quelques  instants. 
xoMiat    '    Les  muscles  intercostaux  internes  se  composent  également 
intmief.     dc  fibrcs  dirigées  obliquement  de  haut  en  bas  ;  mais,  au  lieu 
de  se  porter  en  avant,  ces  fibres  se  portent  en  arrière,  de  façon 
à  croiser  les  externes.  Il  en  résulte  que  dans  la  portion  cartila- 
gineuse du  système  costal ,  là  où  les  côtes  sternales  sont  diri- 
gées également  en  bas  et  en  arrière,  les  muscles  intercostaux 
internes  doivent  exercer  sur  ces  leviers  obliques  une  influence 
analogue  à  celle  des  muscles  intercostaux  externes  sur  la  por- 
tion dorsale  des  côtes.  A  la  partie  antérieure  du  thorax  les 
jSbres  charnues  des  muscles  intercostaux  internes  peuvent  donc 
agir  comme  des  agents  dilatateurs  du  thorax  ;  mais  partout  où 
les  côtes  sont  inclinées  en  sens  contraire ,  savoir  dans  toute  la 
portion  osseuse  ou  dorsale  de  la  cage  lhoraci((ue,  c'est-à-dire 
dans  la  plus  grande  partie  de  l'étendue  de  ces  mêmes  muscles, 
ceux-ci  doivent  tendre  à  rapprocher  les  côtes,  à  les  abaisser,  et 
à  diminuer  [)ar  conséquent  la  capacité  de  la  chambre  respira- 
toire. Par  cons(îquent  encore ,  ce  sont  \\  des  antagonistes  des 
inter(  ostîiiix  externes,  des  muscles  expirateurs;  seulement  il  est 
à  remaniuer  que  ces  organes,  de  même  tpie  les  muscles  intcr- 
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coistaux  externes,  sont  placés  dans  des  conditions  très  peu  favo- 
rables à  l'emploi  utile  de  la  force  déployée,  fait  qUi  sera  îàcite 
à  établir  lorsque  nous  étudierons  les  principes  de  la  mécailiqtittS 
animale  (1). 


(1)  Hamberger,  un  des  contempo- 
rains de  Haller,  a  construit  une  ma- 
dilne  dan»  laquelle  les  cètes  étaient 
repréiientées  par  des  leviers  articulés 
sur    des     pièces    solides    disposées 
coitame  le  sont  dans  le  thorax  le  ra- 
cbis  et  le  sternum.  Ces  leviers  étaient 
réunis  par  des  fils  simulant  les  fibres 
des  deux  muscles  intercostaux  ,  et 
par  le  Jeu  de  cette  machine  ce  phy- 
siologiste faisait  voir  que  les  inter- 
costaux externes  sont  des  muscles  in- 
spirateurs, et  les  intercostaux  internes 
des  muscles  expira  leurs  dans  la  por- 
tion correspondant  aux  côi es  osseuses, 
mais  iuspirateurs  dans  la  portion  cor- 
respondant aux  cartilages  costaux  (a). 
Ces  résultats  furent  vivement  com- 
battus par  Haller  qui,  pour  des  raisons 
qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici, 
pensait  que  les  intercostaux  internes, 
de  même  que  les  externes,  étaient 
essentiellement  des  agents  de  la  dila- 
tation du  thorax.  Aujourd'hui,  pres- 
que tous  les  physiologistes  sont  d'ac- 
cord pour  adopter  les  vues  exposées 
ci- dessus,  et  l'on  trouve  dans  les  mé- 
moires de  M.  Sibson  et  de  M.   Hut- 
chinson  des  figures  théoriques  qui  ai- 
dent beaucoup  à  l'inielligenie  de  ce 
mécanisme  et  qui  ont  été  reproduites 
dans  plusieurs  ouvrages  élémentaires^ 
Je  dois  dire  cependantque  MM.Beau 
et  Maissiat  ont  été  conduits  à  penser 
que  les  muscles  intercostaux  externes, 
aussi  bien  que  les  internes,  sont  ex- 


clusivement expirateurs  et  n'agisBeiit 
que  dans  l'expiration  violente.  Ils  se 
fondent  ibr  te  fait  qu^  tf  l'on  tndse 
ces  musdes  «vr  toute  leur  lotigaeof 
dans  le  sixième  espace  intercostal  chei 
un  Chien  vivant,  la  côte  située  aa- 
dessous  n'en  continue  pas  mohtt  I 
sMlever  dans  l'inspiration,   qnoiqm 
n'ayant  plus  au-dessus  d'elle  un  inter- 
costal pour  te  tirer  en  haut,  et  qae 
toute  la  partie  inférieure  du  thôTÉSl 
continue  aussi  à  se  dilater  autant  qod 
d'ordinaire  (6).  Mais,  ainsi  que  l'a  re- 
marqué M.  De  brou,  cette  expérience  ne 
prouve  en  aucune  façon  que  les  mus- 
cles intercostaux  externes  ne  soieal 
pas  inspirateurs  ;  car  toutes  les  cOles 
sont  plus  ou  moins  solidaires  dans 
leurs  mouvements,  et  la  contraction 
des  muscles  intercostaux  laissés  inlacis 
entre  la  septième  et  la  huitième  côle» 
ainsi  que  dans  les  espaces  situés  e«- 
dessous,  devait  produire  sur  ces  cdtes^ 
et  parconséquent  aussi  sur  la  septième^ 
les  mêmes  effets  qu'avant  la  desti'uo^ 
tion  des  fibres  situées  dans  le  sixième 
espace  intercostal.  La  persistance  des 
mouvements   d'inspiration    dans    k 
portion  du  thorax  ainsi  séparée  des 
muscles  inspirateurs  qui  agissent  mr 
la  portion  supérieure  de  la  poirrlat 
est  au  contraire  ua  argument  en  d^ 
veur  de  i'ophiioa  qui  attribue  aux  iâ- 
tercostaux  externes  le  pouvoir  d'élef«r 
les  côtes  (c). 


(a)  Voyez  Haller,  De  reipiratione  optucula  anatomiea,  p.  50  et  93. 

{b)  Beau  et  Maissiat,  Op.  cit.  {Areh.  He  méâ.^  i*  aérie,  1. 1,  p.  275). 

(c)  Debrou,  NoU  iur  Vaction  ict  iMuckt  intereoitau9  {GaTictte  médicale,  t.  XI,  p.  dl4). 
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§  19.  —  Le  rôle  des  muscles  qui  de  chaiiue  coté  du  cou 
descendent  de  la  colonne  vertébrale  sur  la  portion  antérieure 
du  système  costal  est  «plus  facile  à  saisir.  Les  anatomistes 
les  désignent  sous  les  noms  de  muscles  scalènes ,  à  c^use  de 
leur  forme,  ou  de  costo-trachéliens^  à  raison  de  leurs  points 
d'attache. 

Chez  THomme,  les  faisceaux  charnus  qui  les  constituent  sont 
fixés  par  leur  extrémité  supérieure  aux  apophyses  (ransvei^es 
des  six  dernières  vertèbres  cervicales,  et  de  là  se  portent  obli- 
quement en  avant  et  en  dehors,  sur  les  cotes  de  la  première 
[mire,  pour  s'y  insérer  ainsi  qu'à  celles  de  la  paire  sui- 
vante (1).  En  se  contractant,  les  scalènes  doivent  donc,  ou  in- 
fléchir le  cou  sur  la  poitrine,  ou  remonter  les  côtes  supérieures 
vers  le  cou.  Or,  dans  les  circonstances  ordinaires,  ces  côtes  sont 


(i)  Chez  PHomme,  les  scalènes  se 
oomposent  chacun  de  deux  portions 
assez  distinctes  auxquelles  on  donne 
les  noms  de  muscles  scalène  antérieur 
et  scalène  postérieur.    Le   premier 
prend  ses  points  d*apptii  à  la  base 
des  apophyses  transverses  des  quatre 
vertèbres  cervicales  qui  suivent  Taxis, 
et  va  s'attacher    inférieurement  au 
tubercule    situé  vers  le    milieu   du 
bord  supérieur  de  la  première  côte. 
11  agit  donc  sur  cet  os  à  une  distance 
assez  grande  de  son  point  d*appui  sur 
le  racbis  et  vers  le  sommet  de   Parc 
qu'il  décrit  de  chaque  côté  ;  par  con- 
léquent,  ce  muscle  est  placé  avanta- 
geusement pour  faire  exécuter  à  ce 
levier  courbe  un  mouvement  d'ascen- 
sion et  de  rotation  qui  h  la  fois  élève 
le  sternum  et  élargit  le  sommet  du 
thorax  transversalement. 
Le  scalène  postérieur^  qui  nait  du 


sommet  des  apophyses  transverses 
des  six  dernières  vertèbres  cervicales 
par  autant  de  languettes  distinctes,  va 
s'Insérer  à  la  portion  postérieure  et 
externe  des  côtes  des  deux  premières 
paires,  et  se  trouve  séparé  du  scalène 
antérieur  par  le  passage  de  Tartère 
sous-clavière.  Son  action  comme  élé- 
vateur des  côtes  est  analogue  à  celle 
du  scalène  antérieur. 

On  trouve  de  bonnes  ligures  de  ces 
muscles  dans  la  plupart  des  ouvrages 
iconographiques  sur  Tanatumie  hu- 
maine (a). 

Lorsque  la  respiration  est  très  labo- 
rieuse, c'est-à-dire  que  les  poumons 
ne  se  dilatent  que  difficilement,  il  ar- 
rive souvent  que  les  côtes  deviennent 
moins  mobiles  que  les  vertèbres  cer- 
vicales et  que  les  scalènes,  en  se  con- 
tractant, au  lieu  d'élever  les  parois 
thoraciques.  Inclinent  le  cou  en  avant. 


(a)  Voyez  Dourger}  et  Jacob,  Analomie  d€scr^tive,  I.  U,  pi.  91  et  92. 
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))Ius  Tnciles  ù  déplacer  qnono  lest  la  portion  cervicale  du  rachis, 
à  la  flexion  de  laquelle  d'autres  muscles  s'opposent,  et  par  con- 
séquent les  scalènes  tirent  ces  côtes  en  haut  et  leur  font  exécuter 
les  mouvements  de  redressement  et  de  rotation  dont  nous  avons 
déjà  vu  Tinfluence  sur  la  dilatation  du  thorax.  Ce  sont  donc  deS 
muscles  inspirateurs^  et  lorsque  la  portion  supérieure  de  la 
poitrine  se  dilate  beaucoup,  comme  dans  h  respiration  féminine 
ou  dans  l'inspiration  forcée  chez  l'Homme,  il  suffit  de  serrer 
entre  les  doigts  la  partie  du  cou  occupée  par  ces  organes  pour 
les  sentir  se  contracter  chaque  fois  que  les  côtes  s'élèvent  (1  ). 

Chez  la  plupart  des  quadrupèdes,  où  la  portion  antérieure  du 
thorax,  pressée  contre  les  membres  antérieurs  par  le  poids  du 
corps,  ne  se  dilate  que  peu  dans  les  mouvements  d'inspiration 
ordinaire,  les  muscles  scalènes  sont  en  général  d'une  structure 
plus  compliquée,  et  présentent,  indépendamment  des  deux  fais- 
ceaux qui  existent  chez  THomme,  une  troisième  portion  qui 
descend  beaucoup  plus  loin  sur  les  parties  latérales  de  la 
poitrine  et  va  agir  directement  sur  les  côtes  des  quatrième, 
cinquième  et  sixième  paires,  pour  les  tirer  en  avant  et  agrandir 
ainsi  dans  les  deux  sens  l'aire  de  la  chambre  respiratoire  (2). 


(1)  Magendie  a  donné  anx  batte- 
ments que  l'on  sent  ainsi  le  nom  de 
pouls  respiratoire;  mais  il  faut  se 
rappeler  que  c»'la  n'a  rien  de  com- 
mun avec  le  pouls  proprement  dit  (a). 

(2)  Ce  muscle,  que  Ton  peut  appeler 
le  scalène  inférieur,  est  un  dilatateur 
puissant  de  la  portion  supérieure  ou 
diaphragmalique  du  thorax,  et  M.  Sib- 
son  a  remarqué  qu'il  est  surtout  très 
développé  chez  les  Mammirërcs  dont 
les  cartilages  costaux  sont  grêles  et 
très  flexibles,  et  chez  lesquels  les  mou- 
vements des  c6les  postérieures  sont  par 


conséquent  susceptiblesd^étre  trèséten- 
dus.  Ainsi  ce  muscle  est  très  grand  et 
très  fort  chez  le  Chien,  oùil  Ta  s'insérer 
aux  côtes  de  la  troisième,  quatrième» 
cinquième,  sixième  et  septième  pairie, 
et  s'avance  même  jusque  vers  l'extré- 
mité antérieure  de  ta  portion  osseuse 
de  plusieurs  de  ces  leviers.  M.  Sibson 
a  représenté  ce  muscle  chez  le  Chien, 
la  Loutre,  le  Phoque,  le  Veau  et  le 
Lapin  (6),  et  l'on  en  trouve  d'excel- 
lentes figures  prises  sur  un  très  grand 
nombre  d'autres  Mammifères,  dans 
le  travail  de  Cuvier  sur  la  myologie, 


(a)  Magendie,  Précis  élémentaire  de  phytiologie,  2*  cdit.,  t.  II,  p.  323, 
iff)  Sibwn,  Op  cit.  {Phiios.  Traru,,  184C,  pi.  20  à  28). 
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Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les  Cétacés,  tels  que  le  Mar* 
souin,  où  le  jeu  des  côtes  est  très  étendu,  et  où  le  peu 
de  flexibilité  du  cou  permet  le  déploiement  de  beaucoup  de 
^rce  par  les  se^ènes,  ces  muscles,  tout  en  s'arrêtant  sur  les 
premières  côtes,  offrent  un  développement  énorme,  et  contri- 
buent puissamment  à  rinspiratioQ,  npn-seulement  en  redressant 
ipes  leviers  coudés,  mais  en  agrandissant  la  cavité  qui,  située  i  la 
base  du  cou,  loge  Textrémité  antérieure  des  poumons  (1). 

§  20.  -^  U  existe  à  Ip  partie  postérieure  du  thorax  de  rHomme 
une  série  de  petits  muscles  appelés  surcostauooy  qui  se  portent 
obliquement  des  apophyses  transverses  des  vertèbres  dorsales 
sur  les  côtes  situées  en  dessous,  et  qui  ressemblent  beaucoup  aux 
^lènes,  ou  plutôt  à  des  faisceaux  des  muscles  intercostaux 
externes  qui,  au  lieu  de  s'insérer  aux  côtes  par  leur  extrémité 
supérieure,  iraient  prendre  leur  point  d'appui  sur  la  colonne 
vertébrale  (2).  Chacun  de  ces  muscles,  en  se  contractant,  élève 
la  côte  qui  est  attachée  à  son  extrémité  inférieure,  et  joue  dans 


pablié  9prè8  la  mort  de  ce  savant  par 
les  soins  de  Laurillard  (a). 

Chez  le  Cheval,  les  scalènes  se  ter- 
minent à  la  première  côte,  dont  la  mo- 
bilité est  insignifiante,  et  ils  ne  con- 
tribuent par  conséquent  que  peu  ou 
point  à  la  dilatation  du  thorax  (6). 

(1)  Chez  le  Marsouin,  on  trouve  en 
dedans  des  scalènes  ordinaires,  qui 
•^étendent  des  vertèbres  cervicales  à 
la  première  côte,  un  muscle  très  grand 
qui  se  porte  de  la  base  du  crAne  sur 
presque  toute  la  longueur  de  cette 
même  côte,  et  qui  forme  avec  son 
congénère    une     aorte    d'entonnoir 


charnu,  à  rintérieur  duquel  se  trouve 
la  cavité  qui,  située  à  la  base  du  cou, 
loge  une  portion  des  poumons  (c). 

M.  Sibson  a  signalé  Texistence  assez 
fréquente  d'un  faisceau  charnu  qui, 
chez  THomme,  serait  Panalogue  de  ce 
tcalène  accessoire  ou  scalènê  pleural^ 
et  qui  naîtrait  de  Tapopbyse  trans- 
verse de  la  septième  vertèbre  cervi- 
cale pour  aller  se  fixer,  à  Taide  d'une 
mince  expansion  aponévrotique,  sur 
toute  la  longueur  de  la  première 
côte  (d). 

(2)  Voyez  Bourgery,  AntUowu 
eript.^  t.  II,  pi.  89,  fig.  i,  a*  7. 


(s)  Cuvier  et  Laurillard  ,  Anatomie  comparée  (  Hecueil  de  planches  de  myologic,  in-MK 
IS49-55). 
{b)  Colin,  Physiol.  comp.  des  Anim.  domest.,  t.  II,  p.  128. 
{c)  Sib&on,  (^.  cit.  {PhU.  Trans.,  1846,  pi.  S6,  fif.  7). 
(tf>  Sibsoo,  loG,  cit.t  P-  53^- 
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Tinspiralion  un  rôle  analogue  à  celui  des  agents  moteurs  dont 
il  vient  d'être  question;  aussi  Sténon  les  désigna-t-il  sous  le  nom 
de  muscles  élévateurs  des  côtes  ^l).  Chez  quelques  Mammifères 
ils  sont  disposés  d'une  manière  plus  favorable  à  ce  genre 
d'action  qu'ils  ne  le  sont  chez  l'Homme  :  dans  le  Phoque,  par 
exemple  (2). 
lorsque  la  colonne  vertébrale  de  l'Homme  est  maintenue  dans  m«»ci«  ««^«^ 

*■  deicendant. 

l'extension  par  l'action  de  ses  muscles  redresseurs,  les  faisceaux 
charnus  qui  ont  été  désignés  par  quelques  anatomistes  sous  le 
nom  de  muscle  cervical  descendant  (3)  peuvent  agir  aussi  comme 
élévateurs  des  côtes;  en  effet,  ils  s'étendent  des  tubercules 
postérieurs  des  cinq  dernières  vertèbres  cervicales  à  l'angle 
supérieur  des  côtes  (4).  Mais  ce  muscle  paraît  manquer  chez 
la  plupart  des  Mammifères  (5). 

L'élévation  des  parois  de  la  portion  supérieure  de  la  poitrine 
est  aidée  aussi  par  la  contraction  d'un  certain  nombre  de  fais- 
ceaux musculaires  qui  suivent  la  même  direction  que  les  sur- 
costaux, mais  qui  vont  prendre  leur  point  d'appui  plus  loin  en 
arrière,  sur  la  crête  formée  par  les  apophyses  épineuses  des 
vertèbres  (6),  et  qui  ont  été  désignés  sous  le  nom  de  muscle 


MtMdt 
dono-ooital. 


(1)  Levatores  costarum.  Muscle 
transi)erso^ostien^  Cuvier. 

(2)  Voyez  Cuvier,  Afyologie,  pi.  172, 
fig.  2. 

(3)  Ces  faisceaux  sont  dé.Hignés  sous 
le  nom  de  muscle  cervical  deàcendant 
par  Albinos  (a),  de  muscle  accessoire 
du  sacro'hmbaire  par  Sténon  (6),  et 
de  mitëcle  transversaire  grêle  du  cou 
par  Winslow ,  Cuvier,  etc.  (c).  Au- 
jourd'hui on  les  appelle  souvent  fais^ 
ceauœ  de  renforcement  du  sacro-lom» 
baire,  lequel  est  un  musde  essentiel- 


lement extenseur  de  la  colonne  ver- 
tébrale. 

{Il)  Voyez  Bourgery,  i^'io^omte  c^- 
criptive,  pi.  89,  fig.  2,  n''  1. 

(5)  Cuvier,  Anatomie  comparée  f 
t.  r,  p.  273. 

(6)  Cest-àKlirc  sur  les  apophyses 
épineuses  des  deux  dernières  vertè- 
bres cervicales  et  des  deux  premières 
vertèbres  dorsales,  et  aux  ligaments 
interépineux  correspondants.  Par  son 
extrémité  inférieure,  ce  muscle  s'insère 
à  Taide  d'autant  de  dlgitatlons  sur  le 


(a)  Diemerbroek,  Anatome  eorporit  humarUt  1678. 
—  Albinus,  llittoria  mutculorum  /fominif,  1754. 

(b)  Stcnon,  Oburv,  anat.  de  mutculii,  «to.,  1664. 

(c)  Cinier,  Leçont  d'analomic  comparéi,  1. 1,  p.  il73| 
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dors(>-castal  (i)  ou  petit  dentelé  supérieur  (â).  Chez  quelques 
Mammifères,  ces  faisceaux  charnus  sont  plus  forts  et  plus  nom- 
breux que  diez  l'Homme  (3). 

Il  est  aussi  un  autre  muscle  qui  parfois  contribue  à  dilater 
le  thorax,  mais  qui  peut  aussi  produire  un  effet  contraire,  suivant 
que  ce  sont  les  fibres  de  sa  partie  inférieure  ou  supérieure  qui 
se  contractent  :  saîvoir^\e  grand  dentelé  on  costo-scapulaire^  dont 
les  points  d'attache  sont,  d'une  part  la  face  externe  des  côtes, 
et  de  l'autre  part  le  bord  dorsal  de  l'omoplate.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires  il  met  en  mouvement  ce  dernier  os;  mais 
lorsque  Tépaule  est  maintenue  fixe,  il  déplace  au  contraire  les 
côtes,  et  alors  son  mode  d'action  varie  suivant  la  direction  de 
celles  de  ses  fibres  qui  sont  mises  en  action .  Les  faisceaux  charnus 
de  ce  muscle  qui,  chez  THomme,  montent  obliquement  des  côtes 
des  huitième  et  neuvième  paires  à  l'angle  inférieur  de  l'omo- 
plate, doivent  élever  la  portion  inférieure  du  système  costal  et 
remplir  les  fonctions  de  muscles  inspirateurs  ;  mais  ceux  qui 
s'insèrent  à  la  portion  moyenne  et  supérieure  du  thorax  doi- 
vent au  contraire  abaisser  les  côtes  auxquelles  ils  vont  s'at- 
tacher, car  leur  direction  est  oblique  en  sens  inverse.  Cette 
diversité  d'action  a  été  constatée  expérimentalement  chez 
quelques  Quadrupèdes,  par  M.  Sibson  (4). 


bord  supérieur  des  quatre  côtes  qui 
tuiveDl  la  première.  L'action  du  muscle 
dorso-coslal  dans  l'inspiration  a  été  con- 
statée expérimentalement  par  M.  Sibson 
(pp.  cit.,  p.  621). 

(1)  Ghaussier,  Cuvier,  etc. 

(2)  Voyez  Bolurgery,  Op,  ciL ,  pi.  87, 

fig.l. 

(3)  Ainsi  cbez  le  Chien  ils  s'insè- 
rent sur  les  sept  côtes  qui  suivent  la 


deuxième  (a),  et  chez  le  Lion  ils  agis- 
sent directement  sur  dix  paires  de 
côtes  (6). 

(U)  Ce  physiologiste  a  constaté  par 
ses  expériences  de  Tif  isections  que, 
chez  le  Chien  et  chez  TAne,  les  fais- 
ceaux antérieurs  du  grand  dentelé 
sont  expirateurs ,  les  faisceaux  moyens 
neutres,  et  les  faisceaux  postérieurs 
inspirateurs  (c). 


(a)  Voyes  Guvier  et  Laurillard,  Myologie,  pi.  iiG,  flg.  i,  n*  10. 
{p)  Voyei  Cuvier  et  Laurillard,  Op.  cit.,  pi.  149,  fig.  1. 
(c)SiUon,  Op,  cU,  {Philot,  Tram.,  1846,  p.  SSO). 
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§  21 .  —  Indépendamment  des  musclçs  intercostaux  externes» 
surcostaux,  scalènes,  cervical  descendant  et  petit  dentelé  supé- 
rieur, qui  sont  les  agents  moteurs  ordinaires  de  l'appareil  cos* 
tal  dans  Tinspiration,  il  est  plusieurs  autres  muscles  qui,  dans 
la  respiration  laborieuse  ou  forcée,  peuvent  concourir  à  dilater 
le  thorax. 

Ainsi  les  muscles  sterno'-nunstoïdiens^  qui  s'étendent  oblique- 
^  ment  de  la  base  du  crâne,  derrière  les  oreilles,  à  Textrémilé  su- 
périeure du  sternum,  peuvent  tirer  cet  os  en  haut  lorsque  la 
tête  est  maintenue  dans  une  position  fixe  par  les  muscles  de  là 
nuque,  et  ils  deviennent  ainsi  des  muscles  inspirateurs,  surtout 
chez  la  femme,  où  la  partie  supérieure  du  thorax  est  appelée  â 
se  dilater  beaucoup. 

Les  divers  muscles  qui  élèvent  les  épaules  et  qui  les  portent 
en  arrière  peuvent  aider  aussi  à  l'inspiration,  et  la  dilatation  du 
thorax  peut  être  augmentée  encore  par  la  contraction  des 
muscles  qui  descendent  de  l'épaule,  ou  de  la  partie  supérieure 
du  bras,  sur  le  devant  de  la  poitrine,  pour  peu  que  les  muscles 
qui  fixent  les  membres  supérieurs  à  la  colonne  vertébrale  em- 
pêchent l'omoplate  de  s'abaisser  au  moment  où  l'elTort  respira- 
toire se  produit. 

L'entrée  de  l'air  dans  les  voies  respiratoires  peut  être  aidée 
aussi  par  l'action  de  divers  muscles  qui  tendent  à  maintenir 
béantes  les  parties  terminales  de  ces  conduits.  Ainsi,  toutes  les 
fois  que  les  mouvements  inspiratoires  s'activent,  les  narines  se 
dilatent  en  même  temps  que  la  poitrine.  Cela  se  voit  très 
bien  chez  l'Homme  et  n'a  pas  échappé  à  l'attention  des  statuaires 
de  l'ancienne  Grèce  (l),  mais  est  surtout  marqué  chez  le 
Cheval  ;  et,  pour  juger  de  Timportance  de  ce  phénomène,  il  suffit 
d'observer  ce  qui  se  passe  chez  les  individus  dont  les  muscles 

(i]  Voyez  la  tête  de  TApollon  du  ému  de  son  combat  avec  le  serpent 
Belvédère ,  qui  est  représenté  encore      Python. 
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dilatateurs  des  narines  sont  paralysés.  Effectivement,  quand  ces 
muscles  n^agissent  plus,  Taile  du  nez  s*affaisse  souvent  sous  le 
poids  de  Tair  extérieur  au  moment  de  la  dilatation  de  la  pompe 
thoracique,  et  alors  les  narines  ne  servent  plus  au  passage  de 
Tair  vers  les  poumons  (l). 

Lorsque  la  respiration  est  extrêmement  laborieuse,  la  bouche 
s'ouvre  nu  moment  de  l'inspiration  ;  mais,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  le  voile  du  palais  tend  à  s'abaisser  dans  l'inspira- 
lion,  de  façon  à  clore  le  pharynx  en  avant  et  à  isoler  de  la 
bouche  le  canal  que  l'air  doit  parcourir.  Ce  mouvement  tout 
automatique  est  facile  à  observer,  si  Ton  se  place,  la  bouche 
béante,  devant  unegiace;  et  ses  effets  sont  bien  connus  des  per- 
sonnes qui  ont  l'habitude  de  souffler  au  chalumeau,  car  c'est  à 
l'aide  de  la  séparation  ainsi  établie  entre  la  bouche  et  Tarricre- 
bouche  qu'elles  peuvent  continuer  à  respirer  de  la  manière 
ordinaire  pendant  que  la  bouche  leur  sert  de  réservoir  à  air  et 
lance  au  dehors  un  jet  continu  (2). 

Enfin,  par  suite  de  l'ensemble  de  mouvements  automatiques 
coordonnés  avec  ceux  qui  dilatent  le  thonix,  les  lèvres  de  la 
glotte  s'écartent  pour  livrer  un  passage  plus  facile  à  l'air;  et 
lorsque  les  muscles  du  larynx  (|ui  ouvrent  delà  sorte  cette  fente 
sont  paralysés,  les  ferles  inspirations,  au  lieu  d'activer  la  respi- 


(1)  M.  B<^rai'd  cUe  le  cas  d'an  ma- 
telot qui,  alteiiit  de  paralysie  faciale, 
était  obligé  de  soulever  sa  narine  avec 
les  doigts  lorsqu'il  voulait  inspirer 
Pair  par  la  fosse  nasale  du  côté  af- 
fecté (a). 

Les  muscles  qui  dilatent  les  narines 
sont  V élévateur  commun  de  l'aile 
du  nez  et  de  la  lèvre  supérieure^  le 


triangulaire  du  nez  et  le  dilatateur 
de  l'aile  du  nez  {h),  L*occlusion  des 
narines  tend  à  se  produire  sous 
rinflucncc  des  contractions  d'un  autre 
petit  muscle  nommé  myrtiforme. 

(2)  M.  Slclling  a  observé  aussi  que 
le  pharynx  se  dilate  pendant  Pinspi- 
ration  et  se  resserre  pendant  Texpi- 
ration  (c). 


(a)  Dcrard,  Coun  de  phygiohgie,  t.  111,  p.  285. 
{b}  Voyez  Bourgcry,  Anatomie  descriptive,  pi.  95. 

(c)  Slelling,  Sur  let  mouvementé  du  larynx,  etc.  {Gaz.  méd.t  1843,  p.  63). 
—  i.-C.  Dalton,  Sur  Ut  mmwementt  de  la  glotte  {Gûutte  hebdomadaire  de  m^tfeciiic,  i8S4, 
p.  liSl). 
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ration,  produisent  quelquefois  la  sufTocalion,  en  déterminant 
rocclusion  de  cet  orifice  (1). 

§  22.  —  Les  muscles  qui  interviennent  dans  la  producticm 
des  mouvements  d'expiration,  et  qui  sont,  par  conséquent,  les 
antagonistes  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  sont, 
en  première  ligne,  les  intercostatuo  internes^  dont  le  mode  d'ac- 
tion nous  est  déjà  connu. 

Les  faisceaux  musculaires  qui  se  voient  à  la  face  interne  du 
thorax,  près  de  Textrémité  postérieure  des  côtes,  et  qui  s'éten- 
dent entre  ces  os,  peuvent  être  considérés  comme  de  simples 
auxiliaires  des  intercostaux.  En  effet,  ces  faisceaux,  que  Ton 
désigne  sous  le  nom  de  muscles  sous^ostaux^  ressemblent  aux 
intercostaux  internes  par  la  direction  de  leurs  fibres,  et  tendent 
aussi  à  rapprocher  et  à  abaisser  les  côtes  (2). 

Il  faut  ranger  de  même,  parmi  les  muscles  expiraleurs,  le  <rtan- 
gulaire  du  sternum^  qui  se  trouve  également  à  la  face  interne  du 
thorax  et  qui  remonte  obliquement  du  sternum  aux  cartilagcss 
de  la  sixième  paire  et  des  trois  paires  précédentes  (3).  Effec- 
tivement, par  leur  contraction,  ces  faisceaux  charnus  abaissent 


SotariMi. 


Moade 
triangidaira 
ém 


(1)  Ainsi,  la  section  du  nerf  récar- 
rent détermine  assez  souvent  Tas- 
phyxie  chez  les  jeunes  Chiens,  dont 
les  cartilages  laryngiens  sont  très 
flexibles  ;  et  lorsque,  sur  le  cadavre, 
on  pousse  un  courant  d'air  dans  le 
larynx,  ce  fluide,  en  pressant  sur  le 
cul-de-sac  formé  par  la  face  supérieure 
de  chacune  des  lèvres  de  la  glotte, 
abaisse  et  rapproche  celle-ci  de  façon 
à  amener  quelquefois  Tocclusion  des 
voies  respiratoires.  Nous  reviendrons 
sur  ce  sujet  en  traitant  des  fonctions 
des  nerfs,  et,  pour  le  moment,  je  me 


bornerai  à  renvoyer  aux  expériences 
de  Legallois  sur  ce  sujet  (a). 

Les  muscles  qui  dilatent  la  glotte 
au  moment  de  Tinspiration  sont  prin- 
cipalement les  crlco  -  aryténoldiens 
postérieurs,  ainsi  que  nous  le  verrons 
quand  nous  étudierons  la  structure  et 
les  mouvements  du  larynx,  à  Pocca- 
sion  de  Tbistoire  de  la  voix. 

(2)  Ils  s'insèrent  à  la  face  interne 
des  côtes,  et  leur  nombre  est  varia- 
ble (6). 

(3)  Voyez  Bonrgery,  Anatomie  des- 
criptive^  pi.  75, 


(a)  i<egalk)is,  Œuvres,  t.  I,  p.  169. 
{b)  Voyex  Bôuiyery,  Ojp.  cit.t  pi.  10. 


m 


MOUVEMENTS   RESPIRATOIRES. 


MMde 
tranfreml 
des  c6tef . 


ces  cartilages  et  en  augmentent  robliquité,  ce  qui  contribue, 
comme  nous  l'avons  déjà  vu,  a  diminuer  la  capacité  de  la  cavité 
thoracique  (1). 

Chez  beaucoup  de  Mammifères,  rabaissement  des  côtes  et  la 
constriction  du  thorax  sont  aidés  aussi  par  un  muscle  qui  ne  se 
voit  pas  chez  l'Homme,  et  qui  se  porte  de  la  surface  externe  du 
sternum  aux  cartilages  costaux  des  deux  ou  trois  premières 
t)aires.  On  rappelle  tantôt  muscle  stemo-costal  externe  (2),  tan- 
tôt mfjiscle  transversal  des  côtes  (S),  et  d'autres  fois  on  ne  le  dis- 
tingue pas  du  muscle  droit  de  Vabdomen  ;  car  chez  quelques 
Quadrupèdes  il  s'étend  jusqu'à  l'abdomen,  et  son  insertion  pos- 
térieure se  confond  avec  les  fibres  aponévrotiques  de  la  partie 
voisine  du  muscle  droit  (4). 


(i)  Cette  action,  qui  a  été  constatée 
ptr  les  expériences  de  Haller  et  de 
If.  Sibaon,  est  surtout  marquée  dans 
les  faisceaux  inférieurs  de  ce  muscle, 
dont  la  direction  est  très  oblique,  tan- 
dis que  les  fibres  des  foisceaux  snpé« 
rieurs  sont  presque  iiorizontales ,  ce 
qui  les  rend  peu  propres  à  abaisser 
les  cartilages  des  côtes  auxquelles 
ils  se  fixent. 

Ce  muscle  est  très  développé  chez 
le  Chat  (a). 

(2)  M.  Straus-Durckheim  l'appelle 
ainsi  (6) ,  mais  Cuvier  et  Ijaurillard  le 
désignent  sous  le  nom  de  miiscle 
êtemo-costien  (c). 

(3)  Voyez  Lafosse,  Cours  d'hippia- 
trique,  pi.  18,  B.  Colin,  PhysioL 
compar.f  p.  i/t/|. 

{U)  Guvier,  Anaiom,  compar,,  1 1, 
p.  323. 


Meckel,  Anatom,  compar.^  L  VI, 
p.  201^ 

Ces  muscles  sont  très  développés 
chez  quelques  Quadrumanes,  tels  que 
les  Tapions  {d)  et  les  Ouistitis*  où  Ib 
remontent  obliquement  de  la  partie 
inférieure  du  sternum  sur  les  trois  pre- 
mières paires  de  côtes  (c).  Cbcz  le  Chien, 
leurs  fibres  naissent  de  la  partie  anté- 
rieure et  latérale  du  sternum  et  des 
parties  voisines  des  cartilages  costaux 
de  la  deuxième  et  troisième  paire,  d^où 
elles  convergent  sur  Textrémité  anté- 
rieure de  la  portion  osseuse  de  la  pre- 
mière côte  if) .  Chez  la  Loutre,  ils  sont 
en  continuité  directe  avec  les  muscles 
droits  de  Tabdomen  et  s'étendent  pa- 
rallèlement de  chaque  côté  du  sternum 
dans  toute  la  longueur  du  thorax  (g). 
Leur  disposition  est  à  peu  près  la 
même  chez  le  Bœuf  (/i). 


(c)  Voyes  Straus-Onrckheim,  ÀnaUmie  du  ChaU  pi.  6,  fig.  i. 

(b)  StraïuDurckheim,  Op.  cit.,  p.  306. 

(Cl  Guvier,  Myologie. 

{d)  Guvier  et  Laurillard.  Myologie,  pi.  44,  n*  18. 

{e)  Guvier  et  Ijaurillard,  Oft.  cit.,  pi.  05.  fig.  â. 

(/)  Guvier  cl  Laurillard,  Ojk  cit.,  pi.  ilG. 

(g)  Voyez  Sibson,  loc.  cit.,  pi.  38,  fif;.  12. 

(h)  SibsoD,  pi.  S7,  ag.  9. 
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Divers  faisceaux  charnus,  qui  se  portent  obliquement  des  der^ 
nières  côtes  sur  les  apophyses  épineuses  des  vertèbres  de  la 
partie  lombaire  de  la  colonne  vertébrale,  et  qui  constituent  le 
muscle  petit  dentelé  inférieur^  agissent  aussi  parfois  comme 
constricteurs  du  thorax  ;  mais  leur  rôle  est  variable  suivant  le 
degré  d'obliquité  plus  ou  moins  grand  de  leurs  fibres,  et  cheît 
quelques  Mammifères  ils  tendent  plutôt  à  dilater  la  chambre 
respiratoire.  Du  reste,  leur  rôle  est  toujours  peu  important  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration,  et  il  serait  trop  long  d'examiné 
ici  les  divers  cas  dans  lesquels  leur  influence  peut  se  faire 
sentir  (!)• 

§  23.  —  Les  agents  les  plus  puissants  de  l'expiration  sont 
les  grands  muscles  qui  entourent  la  cavité  abdominale  et  qui  se 


Moscles 
flxpinlean 
accessoires. 
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(i)  Chez  l'Homme,  ce  musde,  que 
l'on  appelle  aussi  le  lombo-costal^  s'in- 
sère d'une  part  aux  apophyses  épi- 
neuses des  quatre  vertèbres  comprises 
entre  la  dixième  dorsale  et  la  troi- 
sième lombaire;  et  d'autre  part,  au 
bord  inférieur  des  quatre  dernières 
fausses  côtes  (a).  La  direction  de  ses^ 
fibres  est  donc  oblique  de  bas  en  haut 
et  d'arrière  en  avant;  aussi,  en  se 
contractant,  abaisse-t-il  les  côtes  infé- 
rieures. Lorsqu'il  agit  ainsi  sur  les 
côtes  dont  les  mouvements  sont  soli- 
daires, U  doit  jouer  le  rôle  d'un  con- 
stricteur du  thorax  ;  mais  lorsqu'il  ne 
fait  qu'abaisser  les  côtes  flottantes,  il 
doit  les  écarter  des  autres  et  aug- 
menter par  conséquent  l'étendue  des 
parois  latérales  du  thorax.  Il  est 
également  à  noter  que  ce  muscle 
peut  intervenir  aussi  dans  l'inspi- 
ration en  empêchant  ces  côtes  de  céder 


à  la  traction  exercée  par  le  diaphragme. 

M.  Sibson  a  constaté  que,  chez  le 
Lapin,  ce  muscle  est  au  contrahre  tout 
à  fait  inspirateur,  la  dhrection  de  ses 
fibres  étant  telle  qu'il  écarte  les  côtes 
de  la  ligne  médiane  et  élargit  le  tlio- 
rax  (6). 

Enfin,  le  même  expérimentateur  a 
vu  que  chez  les  Solipèdes,  où  le  muscle 
lombo-costal  étend  ses  digitations  sur 
les  hidt  dernières  paires  de  côtes,  la 
cpntracUon  de  ses  divers  faisceaux 
constitutifs  produit  des  effets  diffé- 
rents. Les  faisceaux  qui  s'insèrent  sur 
les  côtes  de  la  onzième  paire  sont 
expirateurs  ;  ceux  qui  sont  fixés  aux 
côtes  des  deux  paires  suivantes  ne 
produisent  pas  d'effet  bien  marqué  sur 
la  capacité  du  thorax,  et  ceux  qpii 
s'attachent  aux  côtes  &es  quatre  der- 
nières paires  entrent  en  jeu  pendant 
l'inspiration  (c). 


(a)  Voyez  Bourgery,  AnaUmU  descriptive,  pi.  85. 

(b)  Sibson,  Op,  cit.  {Philos.  Trans,,  1846,  p.  535). 

(c)  Sibeon,  toc.  cit.,  p,  521. 
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fixent  sur  le  bord  inférieur  du  système  costo-stemal.  En  efTel, 
ces  muscles,  qui,  en  général,  agissent  simultanément,  tirent  le 
sternum  et  les  dernières  côtes  en  bas  (ou  en  arrière,  suivant 
que  le  corps  est  dans  la  position  verticale ,  comme  chez 
l'Homme ,  ou  placé  horizontalement ,  comme  chez  les  Qua- 
drupèdes); leur  puissance  est  très  considérable,  et  en  se 
contractant  ils  compriment  les  viscères  abdominaux  et  tendent 
ainsi  à  refouler  le  diaphragme  dans  la  cavité  thoracique  (i). 
Lorsque  la  respiration  affecte  le  type  abdominal,  c'est  ce  der- 
nier effet  qui  est  le  plus  marqué,  tandis  que  dans  la  respiration 
dite  costale  c'est  le  premier  qui  est  le  plus  considérable;  enfin, 
dans  les  mouvements  expiratoires  violents,  ces  deux  actions  se 
produisent  à  la  fois  (2). 

L'un  de  ces  muscles,  le  transverse  ou  hmbo  abdominal^  qui 
chez  plusieurs  Mammifères,  tels  que  le  Chien,  la  Loutre  et  le 
Phoque,  semble  être  une  continuation  du  triangulaire  du  ster- 
num (3),  forme  avec  son  congénère  une  sorte  de  sangle  dont  la 
partie  antérieure  est  attachée  des  deux  côtés  à  l'extrémité  des 
côtes,  et  dont  les  contractions  tendent  à  abaisser  ces  leviers. 
Chez  l'Homme,  il  est  moins  développé,  mais  ses  usages  sont 
encore  les  mêmes,  et  dans  les  mouvements  violents  d'expi- 
ration il  diminue  notablement  le  diamètre  transversal  de  la 
partie  inférieure  du  thorax. 


(i)  Beau  et  Matssiat,  Op.  cit.  (Arch. 
gin.  de  médecinet  t.  III,  p.  250). 

(2)  Sibson,  loc.  ctf.,  p.  525. 

(3)  Chez  THomme,  les  fibres  de  ce 
muscle  se  confondent  aussi  atec  celles 
du  triangulaire  du  sternum,  vers  la 
sixième  côte,  et  se  fixent  en  avant  sur 
la  ligne  blanche  ou  médiane  du  ventre 
pour  s'étendre  de  là  à  la  face  interne 


des  cartilages  des  sept  dernières  côtes, 
puis,  à  Takle  d'une  aponévrose,  aux 
vertèbres  de  la  région  lomliairc,  et 
plus  bas  aux  os  des  hanches  ou  à  leurs 
ligaments.  Ces  fibres  sont  dirigées 
transversalement  et  elles  consUtoent 
un  constricteur  commun  de  Tabdomen 
et  du  thorax  (n). 


(«)  Voyei  Bourgwy»  AnatomU  rfeicripHve,  pi.  6S,  CC»  73,  75< 


Les  muscler  petits  obliques^  qui  reçois teul  les  transvorses, 
se  composent  de  fibres  qui  descendent  obliquement  d'avant  en 
arrière,  et  qui  tirent  dans  la  même  direction  l'extrémité  antérieure 
des  côtes  de  la  région  diaphragmalique  et  leurs  cartilages  (1). 

Les  obliques  externes  envoient  leurs  digilations  charnues 
sur  la  partie  antérieure  des  huit  dernières  côtes.  Ils  abaissent 
aussi  ces  leviers  et  les  tirent  en  avant  (2). 

Les  muscles  droits  descendent  verticalement  du  sternum  et 
des  cartilages  costaux  à  l'arcade  du  pubis,  et  tendent  également  à 
abaisser  toute  la  paroi  antérieure  de  la  poitrine,  par  conséquent 
ils  doivent  être  rangés  parmi  les  muscles  expirateurs;  mais 
dans  les  circonstances  ordinaires  ils  n'entrent  pas  en  action  (3). 


(i)  Le  muscle  petit  Mique^  ou  obli- 
que interne  de  Phomme,  est  placé  sur 
les  parties  latérales  de  TabdomeD  ;  une 
pariie  de  ses  fibres  cliarnues  se  fixent 
^u  bord  inférieur  des  cartilages  des 
quatre  dernières  côtes  et  semblent  être 
ime  continuation  du  système  des 
intercostaux  internes.  Plus  bas»  les 
fibres  de  ce  muscle  naissent  d^une 
large  aponévrose  qui  s'unit  à  son 
congénère  sur  la  ligne  blanche.  Enfin 
les  attaches  de  Tautre  extrémité  du 
petit  oblique  ont  lieu  sur  les  vertèbres 
lombaires  par  Tiniermédiaire  d'une 
grande  lame  aponévrolique,  et  sur  le 
bord  du  bassin  (a). 

(2)  Le  muscle  grand  oblique ,  ou 
obliqtte  externe  de  Thomme  ,  s'at- 
tache, d'une  part  aux  côtes,  d'autre 
part  à  la  ligne  blanche  qui  l'unit  à 
son  congénère  et  au  bassin.  Ses  fibres 
supérieures  sont  presque  horizon- 
tales, les  moyennes  sont  obliques  de 


haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans, 
enfin  les  inférieures  sont  presque  ver- 
ticales (6). 

Chez  le  Cheval,  le  muscle  grand 
oblique  est  de  tous  les  muscles  abdo- 
minaux celui  qui  prend  la  plus  grande 
part  à  l'expiration.  Pour  peu  qi^e  la 
respiration  de  cet  animal  soit  profonde, 
son  action  se  traduit  au  dehors  par 
une  saillie  qui  s'étend  de  l'extrémité 
postérieure  du  sternum  jusque  vers  la 
dernière  côte,  et  qui  est  très  appa- 
rente à  travers  la  peau  chez  les  indi- 
vidus maigres.  La  contraction  du 
muscle  petit  oblique  se  manifeste  aussi 
au  dehors  pendant  l'expiration  forcée  ; 
mais  son  influence  est  moins  grande 
que  celle  de  l'oblique  externe  (cj. 

(3)  Le  muscle  grand  droit^  ou  stèv' 
nchfubi^fi^  prend  son  point  d'appui 
sur  ie  bord  supérieiu'  du  pubis,  et  |e 
fixe  par  son  extrémité  supérieure  au 
sternum,  aux  cartilages  def  eioquièpne, 


(a)  Voyez  Bourgery,  Op.  dt.^  pi.  65. 

(b)  Voyez  Bourgery,  Op.  dt.y  pi.  07. 

(c)  Colin,  Phiittvoioik  comparée  des  Animaux  (kmestiqua,  t.  il,  p.  444. 
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Enfin,  les  muscles  sacro-lombaires  (l),  qui,  places  de  chaque 
côté  de  la  colonne  verlébrale,  se  fixent  à  la  face  postérieure  du 
bassin  et  à  l'angle  externe  des  six  ou  sept  dernières  côtes,  con- 
courent aussi  dans  quelques  cas  à  abaisser  les  côtes  (2)  ;  mais, 
comme  ils  agissent  sur  ces  leviers  tout  près  de  leur  point  d'appui, 
ils  ne  sauraient  jouer  dans  Texpiralion  un  rôle  bien  important  (3). 

Parmi  les  auxiliaires  secondaires  des  agents  expirateurs,  on 
âoH  ranger  encore  les  muscles  qui  occupent  le  fond  du  bassin 
et  y  forment  une  sorte  de  plancher  dont  la  contraction  empêche 
les  viscères  abdominaux  de  descendre  sous  l'elTort  exercé  par 
les  parois  latérales  du  ventre,  et  contribuent  de  la  sorte  à  refouler 
le  diaphragme  vers  le  thorax  (û). 

§  24.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  : 

l""  Que  les  principaux  agents  moteurs  de  l'espèce  de  pompe, 


Bixièine  et  septième  côtes,  ainsi  que 
sur  rextrémité  de  la  portion  osseuse 
de  la  cinquième  côte  (a). 

Dans  leurs  expériences  sur  les 
Chiens,  MM.  Beau  et  Maissiat  n'ont 
pas  TU  ces  muscles  se  contracter 
même  dans  les  mouvements  d'expira- 
tion les  plus  violents  (6). 

Souvent,  chez  les  Quadrupèdes,  le 
muscle  droit  s'étend  beaucoup  plus 
loin  sur  la  face  antérieure  du  thorax. 
Ainsi,  chez  le  Chat,  il  va  s'Insérer 
Jusque  sur  la  première  côte  (c). 

(1)  C'est  de  la  portion  fondamentale 
du  muscle  sacro- lombaire  qu'il  est 
ici  question,  et  non  des  faisceaux  de 
renforcement,  qui  constituent  le  cer- 
vical descendant,  mascle  dont  l'ac- 
tion, comme  nous  l'avons  déjà  vu» 


est  très  différente.  (Voyez  ci-dessus , 
page  437). 

(2)  Haller,  Elem.  physiol.^  t.  V, 
p.  59. 

(3)  MM.  I^au  et  Maissiat  n*ont  pas 
été  témoin  de  l'action  de  ce  muscle 
dans  l'expiration,  et  la  révoquent  en 
doute  (d);  mais  M.  Sibson  a  constaté 
ses  contractions  dans  les  mouvements 
de  ce  genre  chez  l'Ane  (c). 

Halier  range  également  parmi  les 
muscles  expirateurs  le  carré  lombaire; 
mais  MM.  Beau  et  Maissiat  pensent 
qu'il  n'Intervient  pas  dans  les  mouve- 
ments respiratoires  môme  les  plus 
intenses  {/). 

(U)  Ces  muscles  sont  le  sphincter  de 
l'anus,  le  releveur  de  l'anus  et  l'ischio- 
coccygien  {g}. 


(c)  Voyei  Bourgcry,  AnatomU  dueriptive,  pi.  64. 

{b)  Beau  et  Ifaisaiat,  Op.  cit.  (Arch.  gin.  de  méd.t  t.  HT,  p.  f  51). 

le)  Voyei  Straus,  Anatomie  du  Chat,  pi.  0,  fig.  t. 

(il)  Beau  et  Mai9siatp  loc.  cU.^  p.  254. 

\e)  SitMon,  Op.  cit.  (Philos.  Tram.,  p.  5tl). 

(/)  Beau  et  Maûwiat,  loc.  cit.,  p.  255. 

{g)  Voyes  Bourgery,  Op.  cit.,  pi.  401. 
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alternativement  aspirante  et  foulante ,  constituée  par  le  thorax 
de  THomme  et  des  autres  Mammifères,  sont,  pendant  Finspi- 
ration  : 

Le  diaphragme, 
Les  intercostaux  externes, 
La  portion  sternale  des  intercostaux  internes, 
Les  surcostaux, 
Les  scalèncs. 
Que  les  auxiliaires  de  ces  organes  moteurs  sont  d'ordinaire: 
Le  pelit  dentelé  supérieur. 
Le  sterno-mastoïdien, . 
et  quelquefois  même  les  muscles  élévateui*s  de  Tépaule,  savoir  : 
L'angulaire  de  l'omoplate, 
La  portion  supérieure  du  trapèze, 
Le  petit  pectoral, 

Et  la  portion  inférieure  du  grand  pectoral  ; 
Enfin,  le  grand  dentelé. 
2°  Que  les  principaux  muscles  expirateurs  sont  : 

Les  intercostaux  internes  dans  toute  la  portion  osseuse. 

des  côtes, 
Les  sous-costaux, 
Le  triangulaire  du  sternum. 
Le  coslo-sternal  externe,  lorsqu'il  existe, 
Les  muscles  obliques  de  l'abdomen, 
Les  transverses  de  l'abdomen. 
Enfin,  que  l'action  expira  triée  de  ceux-ci  peut  être  aidée  par 
la  contraction  du  droit  de  l'abdomen,  du  sacro-lombaire,  ainsi 
que  de  certaines  portions  du  grand  dentelé,  du  grand  dorsal 
et  des  autres  muscles  abaisseurs  de  l'épaule;  parles  muscles 
de  la  région  anale  ;  ou  même  par  le  diaphragme,  lorsque  le  foie 
et  les  autres  viscères  sont  maintenus  en  place  de  façon  à  four- . 
nir  un  point  d'appui  solide  à  ce  muscle,  et  à  lui  permettre  d'agir 
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Comme  élévateur  sur  les  fausses  côtes  auxquelles  son  bord 
externe  est  attaehé  (1). 

§  25.  —  Dans  ce  qui  précède  il  n'a  été  question  que  da  jeu 
de  la  pompe  thoracique;  mais  tout  ce  que  j'ai  dit  des  change- 
ments qui  s'opèrent  dans  la  forme  et  la  grandeur  de  la  poitrine 
est  applicable  aussi  aux  poumons.  En  effet,  la  surface  externe 
de  ces  organes  reste  toujours  en  contact  avec  la  face  interne 
des  parois  du  thorax,  et  la  suit  dans  tous  ses  mouvements.  Il 
gérait  donc  inutile  de  nous  arrêter  longuement  sur  l'étude  des 
modifications  que  l'inspiration  et  l*expiration  déterminent  dans 
le  volume  des  poumons,  et  je  me  bornerai  à  faire  remarquer 
(Jue  c'est  surtout  dans  les  parties  antérieures  et  inférieures  de  ces 
organes  que  les  déplacements  ainsi  produits  sont  les  plus  con- 
sidérables. Le  bord  Inférieur  d^  poumons  monte  et  descend 
alternativement,  et  la  plèvre  pulmonaire  glisse  sur  la  plèvre 
costale  (2).  On  a  appelé  locomotion  des  poumons  ces  change- 
ments de  rapports,  et  il  est  à  noter  que  la  respiration  devient 


(1)  Ce  mode  d'action  du  dia- 
phragme ,  opposé  à  celui  que  ce 
muscle  exerce  d'ordinaire  ,  n'a  pas 
échappé  à  Tattenlion  de  Galien  (a)  et 
a  été  décrit  également  par  Vésale  (6), 
mais  était  négligé,  par  tous  les  physio- 
logistes lorsque  Magendie  en  a  fait 
l'objet  d'observations  nouvelles  (c). 
Plus  récemment ,  ce  point  de  la  mé- 
canique respiratoire  a  été  examiné 
avec  plus  de  soin  par  MM.  Beau  et 
liaissiat  (d).  Enfin,  M.  Bérard  a  fait 
remarquer  que  des  effets  analogues 
pouvaient  être  la  conséquence  du  peu 
de  mobilité  du  centre  phrénique  (e). 


(2)  M.  Donders  a  fait  récemment, 
sur  les  Lapins  vivants  et  sur  le  cadaTre 
de  l'Homme,  une  série  d'expériences 
relatives  aux  mouvements  des  pou- 
mons dans  la  respiration,  Bt  il  en  a 
conclu  que  le  déplacement  de  ces  or- 
ganes s'opère  dans  deux  sens  :  de  haut 
en  bas,  et  d'arrière  en  avant.  Lors  de 
respiration,  chaque  vésicule  pneoma- 
Uque  de  la  surface  du  poumon  descend 
d'une  quantité  égale  à  la  somme  des 
extensions  longitudhiales  de  toutes  les 
vésicules  situées  au-dessosy  et  se  dé* 
place  en  avant  d'une  quanUté  égale  à 
la  somme  des  extensions  transversales 


(a)  Galien,  De  anat.  adminittr.t  Ub.  VII!,  diap.  n. 
{b}  Véisiïe,  De  humani  corpori»  fabrica,  lib.  11,  p.  290. 

(c)  MaK'cndic,  Piécis  élémentaire  dé.  Physiologie,  X.  Il,  p.  340,  «•  édit. 

(d)  Beau  cl  Maissiiat,  Op.  cit.  {Arch.  gén.  de  méd.,  t.  II,  p.  2GG  et  suiv.). 

(e)  Bérard,  Court  de  physiologie,  t.  II,  p.  SIO. 
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laborieuse  lorsque  des  adhérences  s'établissent'  entre  les  deiix 
feuillets  de  la  plèvre,  comme  cela  se  voit  souvent  dans  le» 
maladies  inflammatoires  dé  cette  membrane,  et  mettent  obstacte 
à  ces  mouvements. 

§  26.  —  Les  muscles  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  les  côte», 
et  qui  déterminent  ainsi  le  jeu  de  la  pompe  respiratoire  chea 
les  Oiseaux,  sont  disposés  à  peu  près  de  la  même  manière  quç 
chez  les  Mammifères.  Il  serait  par  conséquent  inutile  d'eiî 
donner  ici  la  description  (1). 

§  27.  —  Nous  avons  vu  que  les  parois  de  la  cavité  thoracique 
sont  mobiles  dans  toutes  leurs  parties,  et  que  les  mouvements 
respiratoires  sont  le  résultat  d'une  multitude  de  mouvements 


de  toutes  les  Tésicoles  situées  entre 
elle  et  les  parois  postérieures  du  tho« 
rax.  U  en  résulte  que  les  parties  infé- 
rieures de  ces  organes  subissent  le  plus 
grand  déplacement  en  t>as,  et  les 
bords  antérieurs  les  plus  grands  dé- 
placements en  avant.  Ces  bords  aug- 
mentent également  en  épaisseur  pen- 
dant rinspiration  et  éloignent  le  cœur 
de  la  paroi  antérieure  du  thorax,  de 
façon  à  maintenir  cet  organe  dans 
ses  rapports  ordinaires  avec  les  gros 
vaisseaux  sanguins,  malgré  Técar- 
tement  qui  s'opère  entre  les  parois 
antérieure  et  postérieure  du'  thorax, 
il  est  aussi  à  noter  que,  dans  l'expira* 
tion,  la  portion  périphérique  du  dia- 
phragme vient  s'appliquer  dhrectement 
contre  la  paroi  costale  du  thorax,  à 
mesure  que  le  bord  inférieur  du  pou- 
mon remonte  et  efface  ainsi  momelita«> 
nément  la  portion  la  plus  déclive  de  la 


chambre  respiratoire.  Dams  les  fnipi^ 
rations  ordinaires,  les  pouoious  nedtt- 
cendent  guère  au-dessous  des  côtes  do 
la  sixième  ou  de  la  septième  paire; 
mais,  dans  une  hispiration  forcée,  fis 
peuvent  arriver  Jusqu'à  la  onzième 
côte.  t)ans  les  circonstances  ordlnairesi 
le  cœur  sépare  complètement  entre  eux 
lesdeux  poumons  antérienrement,maiB 
pendant  rinspiration  forcée  ces  der^' 
niers  organes  se  rencontrent  par  leur 
bord  ailtérieur,de  façon  à  s'interposer 
entre  le  premier  et  les  parois  do 
thorax  (a). 

(i)  On  trouve  dans  le  mémoire  de 
M.  Sibson  de  bonnes  figures  de  ces 
muscles  chez  le  Gyg;ne,  le  Faticon  el 
la  Poule  (6).  On  peut  consulter  aussi  à 
ce  si^et  la  Myologie  de  l'ApierjfûB^' 
par  M.  Owen  (c). 

J'ajouterai  que  les  deux  diaphra§4 
mites,  ou  cloisons  meabraBo^mosQu- 


(a)  Donders,  Die  Dewegung  der  Lungen  und  des  Henens  bei  der  Retpif^Um  {EetUekr,  ftr 
ration.  Med.,  1853,  2*  série,  t.  Hl,  p.  30.  et  Ondertoèkingen  geâaan  in  het  pk/tÙtôfiê^  Mo- 
ratorium  der  Utrechttehe  Hoogtehool,  Ja«r  5). 

(6)  Sibson,  On  the  Mechanitm  of  Respiration  {PhUos,  Trans.,  4846,  pi.  94  et  25). 

(c)  Owen.  On  the  Anat.  of  the  Aptirys  Auitralii,  part  ii  {Trant,  ûf  thtZûOl.  SM.,  t.  IH, 
pi.  32,  33  et  34). 
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partiels.  Nous  avons  vu  aussi  ((uc  l'effet  ulilc  produit  par  chacun 
de  CCS  mouvements  partiels  peut  varier  suivant  les  eireonstanccs, 
et  que  chez  rHoinmo,  par  exemple,  la  dilataliou  rtes  poumon» 
est  duc,  en  majeure  partie,  A  des  portions  de  la  pompe  (hora- 
ciquequi  ne  fonctionnent  que  peu  chez  la  femme,  alviceversA. 
Cela  indique  déjà  que  ces  mouvements,  tout  enclanlcoordonnôa 
de  façon  à  produire  un  même  résultat,  sont  cependant,  jusqu'à 
un  certain  point,  indépendants  les  uns  des  autres  etsuscepliblea 
de  se  suppléer  mutuellement  (1).  Mais  cette  indépendance  de» 


lairei,  qui  w  UYiuveiit  Élcodus  eRlra 
le  thorax  «  Tabdomcn  des  Oiseaux  {a) 
ont  des  rûlcs  dilTércuIs.  Le  dlaphrag- 
iiiitc  pulniunalrp  ,  en  se  contraciant , 
abaisse  la  paroi  correspoadaDlc  des 
bronuties  roisiars  ,  auxquelles  it  ad- 
lière,  et  agll  uussl  îiidircclumeiit  pour 
agrandir  les  véhicules  palmoaalros 
^itu^e!lau-dcsaus.  Les  coniractian»  de 
celle  cloison  leodcui  «iissi  Si  agrandir 
les  orilices  par  lesquels  les  poumons 
communiquent  avec  les  poulieg  prieii- 
maiiques.  Le  dlaplirasmitc  abdominal 
esi  convexe  en  avaot,  cl,  lors  de.  sa 
contraction,  il  tend  à  se  rapproclier 
de  la  forme  d'une  surface  plane.  Son 
action  contribue  dune  à  agrandir  b 
portion  voisine  de  la  cavité  ibora- 
clque  qui  est  occupée  par  le»  ié*er- 
voirs  moyens  ou  diaphragmatiqucs  ; 
mais  la  tension  de  celle  dernitrc  cloi- 
son est  déterminée  par  les  mouve- 
ments du  sierniim  bien  plus  que  par 
la  contraction  des  fibres  musculaires 
dont  elle  est  garnie  [6]. 

(1)  Il  est  à  noter  aussi  que,  dans  la 


(a)  Vo)vi  d-dtwiu,  piffo  tOO. 

|kj  Vd;«i  Sapfxrr.  RâcliercKa  tur  l'ajifurcil  rapiralctre  du  Oiiaïux,  f.  tO. 

(c|  V>if  I  HolcUiifan,  ui.  Tmdhax  (Tndd'B  Cf/cbipirilui  «l  Anatnmu  owl  fli|wMan.  L  IV^ 
\:  1080). 

W  Mindl,  /le  la  (al'vjye  ie  la  roLi  iana  iti  rapforlt  avcr  li  modt  ilt  mpiratiim  (CdadM 
mfiicatcte  l'ani.  I8J5}. 


respiration  normale,  ci.-s  divers  miM^ 
vemeuts  n"oni  pas  lieu  slmiiliané* 
ment,  mais  se  ïuccftdent  dans  un  cer- 
tain ordre.  Ainsi,  cliez  riiommc,  c*cal 
la  contraction dudiapliragme,  Atodé^ 
par  le  gonllemcnt  de  l'abdomen,  qnt 
s'observe  d'abord  ;  puis  ia  rt-gioa  co*> 
taie  Inrérieurc  se  dilate,  et  le  tnouv^ 
ment  se  propage  du  bas  en  tiiut  poor, 
se  perdre  dans  la  ri<t;ioii  costale  sapd-^ 
rieure.  Cliez  la  Teminc,  au  contialrcf 
ce  sont  les  cdies  qui  se  déplacent  dV 
bord,  Cl  le  diopliragnic  n'entre  en  Jm 
que  conséculi  veine  ni  (cj;  mais,  par 
riiabitudc.  on  peut  modifier  le  carao 
ij'i'e  des  moiivcmcDIs  inspira  loi  rcs.  et 
les  cbanteurs,  ayant  reioarqaé  que  ta 
rcspiralion  abdominale  e'sl  la  plus  b-» 
vorable  à  l'aciion  du  larynx,  s'apptti 
queni  li  di!velop|Kr  le  Jeu  du  dî»*~ 
phragtne  de  préfiircnce  à  cctiU  de  bl 
portion  supérieure  de  la  pompe  tbo^ 
racique  (dj.  Nous  revicndroas  sur  ci 
sujet  lorsque  noui  étudierons  la  for* 
maiiou  de  la  volt. 


L 
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diven;  organes  constitutifs  de  l'appareil  inspirateur  devient  sur- 
tout évidente  dans  les  €as  pathologiques  où  des  obstacles  s'oppo- 
sent à  la  dilatation  d'une  portion  lirnitée  de  la  cavité  thoracique. 
Ainsi,  dans  Tétat  normal,  les  deux  côtés  de  la  poitrine  se 
dilatent  en  même  temps  et  également;  mais  lorsque  Tobstruc- 
tion  de  Time  des  deux  bronches,  l'oblitération  des  cellules  pul- 
monaires dans  la  totalité  ou  dans  une  portion  considérable  de 
Fun  des  poumons,  comme  cela  se  voit  dans  quelques  cas  de 
phthisie ,  la  présence  d'une  grande  quantité  de  liquide  dans 
Tune  des  plèvres,  comme  dans  certains  cas  d'épanchements 
pleurétiques,  ou  quelque  autre  accident  anatogue  empêche  Taîr 
de  pénétrer  dans  Tun  des  poumons,  la  dilatation  du  thorax  s'af- 
faiblit ou  cesse  complètement  du  côté  malade  et  augmente  du 
côté  opposé.  Des  effets  analogues  s'observent  lorsque  la  posi- 
tion du  corps  est  défavorable  au  jeu  de  Tune  des  moitiés  de  la 
pompe  respiratoire,  et  cela  nous  explique  pourquoi,  dans  les  cas 
de  plaies  pénétrantes  de  la  poitrine,  les  chirurgiens  conseillent 
souvent  au  malade  de  rester  couché  sur  le  côté  lésé,  car  les 
mouvements  du  thorax  sont  alors  moins  grands  de  ce  côté  que 
de  l'autre.  Cette  indépendance  d'action  dans  les  diverses  parties 
constitutives  des  parois  thoraciques  existe  non-seulement  entre 
les  deux  moitiés  du  corps,  mais  aussi  entre  les  diverses  portions 
de  chaque  moitié;  de  sorte  que,  dans  certains  états  pathologiques 
du  poumon,  telle  ou  telle  partie  du  système  costal,  parexemplci 
reste  inactive  ou  n'exécute  que  des  mouvements  affaiblis,  tan- 
dis qtte  tout  le  travail  respiratoire  se  fait  au  moyen  des  autres 
parties  de  l'appareil.  Ainsi,  quelques-unes  des  côtes  peuvent 
rester  immobiles  pendant  que  les  côtes  voisines  continuent  à 
remplir  leurs  fonctions  ordinaires,  et  ces  phénomènes,  dont  le 
médecin  doit  tenir  grand  compte  dans  le  diagnostic  des  maladies 
des  voies  aériennes,  jettent  beaucoup  de  lumière  sur  le  méca* 
nisme  des  mouvements  respiratoires.  M.  Andral,  qui  a  observé 
avec  une  rare  sagacité  les  signes  extérieurs  dont  ces  lésions 
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,Sf)nt  accompagnées,  avait  déjà,  en  182/i,  appelé  Tattention  des 
physiologistes  sur  cos  anomalies  (1);  et  plus  récemment 
M.  Sibson  en  a  fait  l'objet  d'une  étude  longue  et  appro- 
fondie (2). 

Les  détails  4ans  lesquels  je  viens  d'entrer  relativement  à 
la  constitution  de  la  chambre  thoraciquc  de  THomme  et  des 
Animaux  sont  nécessaires  à  connaître,  lorsqu'on  veut  étudier 
d'une  manière  approfondie  le  mécanisme  de  la  respiration  ;  et 
maintenant  que  nous  savons  comment  fonctionne  cette  pompe 
alternativement  foulante  et  aspirante,  nous  pouvons  nous 
occuper  de  l'examen  des  effets  obtenus  par  son  travail. 
Ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine  leçon. 


(1)  Andral,  Clinique  tnédioah  ^      Rupircaion  in  Disease  (Irons,  of  the 
L  U,  p.  08.  Med.  Chirurg.  Soc  ofLondan^  i8&8, 

(2)  Sibson,  On  the  MovemenU  of     X.  XXXI,  p.  353). 


DIX- SEPTIEME  LEÇON. 


De  U  puiuance  mécanique  do  l'appareil  respiratoire  de  l'HominB.  —  ËLeadue  dei 

espiralDirea.  —  Capacilé  dca  poumons.  —  FrÉquence  el  rhjthrae 
liïemcnta  respiratoires  normaux.  —  UouvemeaM  respiratoires  anaruaux. 


§  1 .  —  Dans  la  respiration  calme  et  normale,  les  muscles 
inspiraleurs  seuls  ont  un  rôle  important  à  jouer;  l'eApiralion 
s'opère  presque  sans  effort  musculaire  et  par  la  seule  action  de  ' 
l 'étaslicilé  des  poumons  el  des  parois  thoraciques  ;  mais  dans  la 
toux,  qui  consiste  en  mouvements  brusques  et  violents,  el  dans 
d'autres  circonstances  analogues,  il  en  est  autrement,  el  la 
force  (|ue  les  muscles  constricteurs  du  thorax  sont  susceptibles 
de  déployer  est  même  beaucoup  plus  grande  que  celle  déve- 
loppée par  les  muscles  inspirateurs,  lors  même  que  leur  action 
est  la  plus  énergique. 

M.  Hulctiinsou,  dont  j'ai  déjik  eu  l'occasion  de  citer  les  tra- 
vaux, a  fait  beaucoup  d'expériences  sur  ce  sujet,  à  l'aide  d'une 
sorte  de  manomètre  adapté  aux  narines,  el  il  a  trouvé  que  tou- 
jours la  pression  exercée  sur  l'air  expiré  dépasse  de  plus  d'un 
tiers  celle  vaincue  par  l'aspiralion.  Ainsi,  chez  des  hommes 
robustes,  quand  l'air  chassé  des  poumons  dans  une  expiration 
violente  faisait  équihbrc  à  une  colonne  de  mercure  d'en- 
viron 80  millimètres  de  haut,  l'inspiration  n'élevait  le  même 
liquide  qu'à  58  inilliniètres;  et  chez  les  individus  où  la 
puissance  nmsculaire  de  l'appareil  respiratoire  était  le  plus 
déveIop[)ée ,  il  a  trouvé  ([ue  l'effet  utile  produit  par  les  agents 
inspiraleurs  ne  correspondait  qu'au  poids  d'une  colonne  de 
mercure  de  16  centimètres,  tandis  que  celui  du  à  l'action  des 
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organes  expiraleurs  l'aisail  équilibre  à  une  colonne  Je  23  centi- 
mètres du  même  liifuide  (1  ). 

Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  obtenus  à  l'aide  d'ex- 
périences analogues,  par  MM.  Valenliu,  Mendelssohn  et 
Krainher  (2). 

Au  premier  abord,  on  sera  peut-être  étonné  de  voir  que  les 
muscles  nombreux  qui  concourent  à  dilater  le  thorax  ne  peuvent, 
dans  les  mouvements  cxpiratoircs  tes  plus  énergiques,  faire 
monter  le  mercure  du  manomètre  à  air  libre  que,  terme  moyen, 
d'environ  3  pouces  (ou  76  millimètres)  ;  mais,  si  l'on  réilécliit 
à  la  loi  qui  préside  à  la  transmission  de  b  pression  des  fluides. 


(t)  Lph  courbeij  A  l'aide  desqueUca 
M.  ilulcUînsun  repi'tisciiie  le^  résul  lais 
de  ses  ctlversea  exp£rlencM  se  suireni 
preMfue  toujours;  mol»  cheE  le»  iaill- 
vidua  vigoureux ,  celle  qui  correspond 
h  la  Torce  eipjralrice  s'élève  plus  ra- 
pidement que  celle  qui  représente  la 
torce  inspiratrice.  On  trouve  aussi 
dans  le  mémoire  de  M.  ilulchinson 
des  olMervaUoQs  curieuses  relathes  a 
l'influence  tics  diverses  professions, 
sur  râoergic  des  agents  moteurs  du 
l'appareil  respiratoire  (u). 

(2)  Les  obscrfBtiDiu  de  M.  Valentin 
sur  ce  sujet  sont  moins  nombreuses 
et  moins  complËles  que  celles  de 
M.  Hutclilnion.  Elles  panèrent  d'abord 
sur  six  hommes  ;de  dfi-buit  ï  treutt^ 
irais  ans),  puis  sur  Ireute-deuk  âtu- 
diauis.  Dans  la  respiration  calme  et 
ordinaire,  la  force  déployée  alterna- 
lifemeut  par  les  organes  inspirateurs 
et  etpirateurs  faisait  équilibre  a  une 
colonne  de  mercure  de  5  à  10  mllii- 

(o)  HuicliinMn,  On  iht  Cnfaàl])  of  iht  Lungt  un 
JM.  Chir.  Sue.  ef  Union.  <84U,  toi.  XXIX,  p.  \ 

l»)  VulcDim,  UUrtntch  ier  l'IittiolOBU.  1817,  Bi 
lofta,  18SI,  f.UH. 


mèlres  de  haut.  L'inspiration  la  plus 
forte  élevait  la  colonne  mercurîelle  de 
iUk  millimtii^,  et  l'eiptraiioti  la  plu 
violente  faisait  équililirc  a  une  colooiM 
de  33'J  millimËtres.  Mais  le  maximum 
d'elTi't  s'observait  dans  les  cxplriiUoni, 
et,  dans  les  dernières  expériences  cM 
ce  pitysiologlsle,  la  colonne  de  mer- 
cure soulevée  de  la  sorte  a  varié  entre 
2Q6  cl  J'26  mllllmùircs  cliec  deslndl' 
vidus  dont  le  sfslime  musculaire  <<ult 
très  développé  (b> 

Les  expériences  de  Meudelssolin 
furent  fallca  sur  sept  individus  qui 
respiraient  par  une  des  narines  seu- 
lement L'expiration  lorcée  i-levait  k 
mercure  du  manomËIre  de  A  pooceft 
Ù  lignes,  ou  mCine  de  4  ponces  8  li- 
gnes, et  ilépaasaii  d'environ  1  pouce 
le  déplacement  produit  en  sens  In- 
veim^  par  l'Inspiration  (c). 

i:;n  opérant  surdesCliieDS,  M.  kram- 
liera  tiijuvé  que  dans  les  mouvcmenll 
ordinaires  de  la  respiration,  la  z/Avtaà 

an  Iht  n<ij>imlorn  Aincliatu  (TVant.  efitt 
I,  f.  it9  «1  >uiv.,  a  UniiiiInM  tir  f>ftyfi#> 
n  Iin4  Circirïalwn.  Btrlin,  1845,  p.  llS, 
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on  verra  qu'en  réalité  la  pretisiuii  oxcrccc  alurs  sur  la  tuUilité  de 
la  surface  des  parois  Ihoraciqiies,  et  vaincue  par  ces  muscles,  est 
en  réalité  énorme,  car  elle  est  la  même  sur  tous  les  points,  et  est 
égale,  par  con8é(|iicnt,  au  (wiils  d'une  colonne  qui  aurait  pour 
hauteur  3  pouces  et  pour  base  la  surface  tout  enliùre  du  thorax, 
c'est-à-dire,  chez  un  homme  de  taille  ordinaire,  une  surface 
d'environ  375  pouces  carrés  :  or  une  pareille  colonne  pèserait 
plus  de  350  kilogrammes.  L'elVorl  produit  dans  cette  circonstance 
prl'ensemble  de  l'appareil  respiratoire  correspond  donc  à  celui 
qui  serait  nécessaire  pour  soulever  350  kilogrammes  (i). 

ftlaîs  la  force  déployée  ainsi  par  les  muscles  inspirateurs 
est  encoreplus  grande,  car,  poiirdilater  de  la  sorte  le  thorax,  ces 
organes  ont  aussi  à  vaincre  la  résistance  opposée  par  l'élasticité 
dos  parois  Ihoraciques  et  des  }K)umons  eux-mêmes  ;  et  si  j'insiste 
sur  ce  point,  c'est  pour  mieux  montrer  une  de  ces  combinaisons 


d'eau  du  manomèlL'i?  en  connexion 
avec  la  Irachée  éUU  déprimée  de  12 
à  15  milUmÈirM  loi.s  de  l'iospiraiioa, 
el  ù\e\ée  de  ûo  à  30  mllliin&u-es  pen- 
dant l'expiraiion.  Uaiu  les  eflurts  les 
plus  violents,  la  force  dËvek>p|>âe  par 
rexpiraiiun  faisait  équilibre  à  1E|Q  mil- 
Itmdrea,  Cl  celle  ddvelopp^c  par  l'In- 
spiration à  âO  millimttrcs  aeiilo- 
mcDi  [a]. 

On  doit  aussi  k  ilalcj,  pbysiologiïlc 
cflËbre  du  comme  ace  meni  du  xv[ii' 
titcle,  (pielques  expériences  sur  la 
force  aspirante  développée  par  les 
mouvements  de  dilalalion  du  tiiorax 
du  Cbien.  M  plaça  dans  nne  petite 
plaie  pratiquée  aux  parois  de  cette 
cavlié  un  tube  recourbé  doul  l'exlrS- 
milé   inférieure    plongeait   dans  un 


flacon  rempli  d'alcool,  cl  II  mesura 
l'atcension  du  liquide  lors  de  l'inspi- 
ration. Quand  les  voies  respiratoires 
de  l'animal  resialcnt  libres,  le  liquide 
muolail  d'environ  0  pouces,  et  lors- 
qu'on lui  boucliail  le  nez  el  la  gueule, 
de  façon  à  euipéchcr  l'entrée  de  l'afr 
dans  les  poumons,  l'elFurl  resplratoln 
élevait  le  liquide  i  uiie  liauleur  de  34 
ou  3U  pouces.  IIdIcs  ne  dit  pas  quelle 
était  la  densité  de  l'alcool  employé 
dans  ceUe  expérience  (6). 

(t)  Les  eupériences  de  Krambw  i 
rendent  â  montrer  que  la  pompe  tboa^l 
racique  esi  susceptible  de  produira,  t 
des  eiïets  mécaniques  encore  pldl,  ] 
considérables.  Ainsi  U  a  trouvé  qi 
chcE  le  Chien  le  volume  de  l'air  coi^  * 
tenu  dans  les  poumons  peut  être  rit 


(a)  Knnihtr,  Zur  Lehri  to«i  Alhmea  (liitcr's 
r.  33Î), 

{»)  lM,t,  Slùlliut  ia  vftélaux.  I,  I.  p  iOt. 


'i<  IHriitCeiammleMeakin.  lBt7,  I.  iXc  J 


456  MOUVEMENTS    RIiSPinATOIRES. 

inécaiîii|ue8  qui  se  remarquent  souvent  dans  l'économie  anh- 
maie  et  qui  permettent  à  une  seule  et  même  puissance  nîo(no« 
de  produire  deux  effets  contraires.  L'élasticité  des  parois  de  îa 
pompe  respiratoire  représente  effectivement  une  sorte  de  ressort 
qui  est  tendu  par  les  agents  inspirateurs,  et  qui,  venant  à  » 
délendrelorsque  ceux-ci  cessent  d'agir,  utilise  pour  l'expiralion 
la  force  employécpour  vaincre  leur  résistance.  Ainsi  une  portion- 
de  la  puissance  musculaire  déployée  pour  dilater  le  thorax  sert 
ensuite  pour  chasser  l'air  des  poumons  et  pour  venir  en  aide 
ou  pour  remplacer  complètement  les  instruments  actifs  de  l'ex- 
piration. 

M.  Hutchinson  a  cherché  à  évaluer  cet  excédant  de  foroft 
ainsi  perdue  pour  l'inspiration ,  mais  mise  en  réserve  pouf 
l'expiration,  et  dans  cette  vue  d  a  mesuré  l'effort  nécessaim 
pour  pousser,  dans  les  poumons  d'un  cadavre,  la  quantité  d'air 
qu'il  savait  par  expérience  y  avoir  été  appelée  d'ordinaire  par 
les  mouvements  respiratoires,  lorsque  l'individu  était  vivant.  Ui 
résistance  qu'il  avait  à  vaincre  ne  pouvait  provenir  que  des 
parois  des  cellules  pulmonaires  et  de  la  chambre  ilioracique,  et 
en  supposant  l'élasticité  de  ces  parties  la  même  chez  le  cadavre 
que  chez  le  vivant,  cette  résistance  devait  être  précisémeirt 
égale  à  celle  qui,  indépendamment  de  la  pression  atmosphé- 
rique ,  s'opposait  à  la  dilatation  de  la  poitrine  dans  les  expé* 


L 


d'un  quart  lorsque  la  sortie  de  ce  fluide 
csl  empêchée  et  qje  l'animal  fait  un 
effori  violent  pour  l'expulser.  Or,  une 
pareille  dlminutionde  volume  suppose 
une  pression  ^galeï  environ  une  demî- 
aimosphère.  l^orsque  dan^  des  circon- 
stances analogues  l'animal  Taisail  un 
mouvement  violent  d'inspiration,  l'air 
emprisonné  dans  ses  pounwns  se 
dilatait  d'environ  du  quart  de    son 


volume,  elTet  qui  correspond  i  UH 
diminution  de  pression  d'un  bnilitme 
d'atmosphère.  Ainsi,  dans  ces  expé- 
riences, les  muscles  etpiraienn  pa- 
raissent avoir  tait  équilibre  h  UBft 
colonne  de  mercure  d'environ  9  ccdII- 
mtircs,  c[  les  muscles  Inspirateurs  k 
une  colonne  d'environ  37  ceatt; 
mètres  (a). 


<a)  Knmt 


i  Mhnun  (Archiv  T'ir  iff  H'iomiiU  Mti.,  1847,1.  IX,  p.  331). 
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riences  précédentes  el  s'ajoutait  à  celle  (]iic  je  viens  d'évaluer 
à  plus  de  350  kilogrammes.  Or,  en  procédant  de  la  sorte,  il 
trouva  que  la  pression  employée  pour  vaincre  la  résistance 
des  parois  du  thorax  était  au  moins  égale  au  quart  de  celle 
dépensée  pour  faire  équilibre  à  la  colonne  de  mercure  dont 
il  a  déjà  été  question  ;  ce  qui  porterait  ia  force  déployée  par  les 
muscles  inspirateurs  à  environ  Ù50  kilogrammes.  Ces  calculs , 
comme  on  le  pense  bien,  ne  sauraient  avoir  rien  de  rigoureux; 
mais  ils  peuvent  nous  aider  à  nous  former  quelque  idée  de 
ce  qui  se  passe  dans  le  travail  mécâni(]ue  de  la  respiration,  et 
nous  montrer  que  l'excédant  des  puissances  musculaires  expi- 
ratrices  sur  celles  de  l'inspirafion ,  que  semblaient  révéler  le-s 
premières  expériences  manométriques  de  M.  Hutchinson,  est 
apparent  plutôt  que  réel ,  puisque  les  effets  produits  dans 
l'expiration  forcée  sont  dus  à  l'action  du  ressort  monté  par  les 
muscles  inspirateurs  aussi  bien  qu'à  la  contraction  des  muscles 
expirateurs  (1). 

Du  reste ,  il  est  essentiel  de  noter  que  dans  toutes  ces 
expériences  il  n'a  été  question  que  des  mouvements  respir.> 
toires  forcés,  et  dans  la  respiration  normale  l'effet  est  bien 
moindre  (2). 

§  2.  —  La  quantité  d'air  ijui  est  ainsi  introduite  dans  les 
poumons  ou  expulsée  de  ces  organes  est  susceptible  de  varier 


(I)  M.  llutctiinson  a  tait  aussi  des 

observations  curieiwes  sur  la  force 
molrlce  déployiîe  par  la  pompe  res- 
plralolre  dans  divers  cas  pathologi- 

(•2)  M.  Cagniard-Latour  a  conslalë 
que  l'air,  dans  les  mniiveineiiu  ordi- 
naires d'eipirallon  chez  l'Homme,  s'é- 
coule par  la  trachée  sous  une  pression 

(s)  Cipi'ari-LtlnuT,  Sur  la  pi 


égale  à  environ  4  millimètres  de  mer- 
cure; mais  que,  dans  l'eitpir.ition 
prolongée  et  nn  peu  forcée  du  joneur 
d'insiriunenis  â  anclie,  celle  pression 
est  d'environ  30  cenlimèlres.  Au  mo- 
meni  de  la  phonation ,  ceue  pression 
faisait  équilibre  à  IG  millimètres  de 
mercure  (a). 


i»  daiu  la  trachie-ariirt  w  (rmM. 


It  dt  la  pAenolton  (Cnvlu  rcit^ui  lU  l'Atademle  itê  uÀmeu,  1831,  l 
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beaucoup,  noii-seuleiiiout  rhez  les  itnimaux  d'espèces  difTé-' 
rentes,  mais  aussi  chee  las  divers  individus  d'une  même  espèce 
et  chez  le  même  individu  dans  des  cunditions  diveraes.  Il  en 
résulle  que,  pour  se  former  des  notions  justes  mur  la  question 
en  apparence  si  simple  de  la  capacité  des  organes  respiratoires, 
il  faut  non-seulement  multiplier  beaucoup  les  observations , 
mais  un:ilyser  les  phénomènes  que  l'on  étudie,  et  tenir  exacte- 
ment compte  des  particularités  que  présentent  les  divers  indi- 
vidus soumis  à  cet  examen.  Les  physiologistes  qui ,  les  pre* 
miers,  ont  cherche  à  fixer  les  idées  sur  les  quantités  d'air  aspira 
ou  expiré  par  l'Homme,  n'ont  pas  procédé  de  la  sorte,  ot, 
adoptant  les  résultats  d'un  petit  nombre  d'ohBervations  pour  en 
tirer  des  règles  générales  ,  ils  sont  arrivée  aux  estimations  les 
plus  discordantes  ;  mais,  dans  r^s  dernières  années,  la  qiiestiiui 
a  été  mieux  étudiée  et  résolue  d'une  manière  satisfaisante  (1). 

Pour  procéder  méthodiquement  dans  cette  étude ,   U  oit 
nécessaire  de  bien  distinguer  et  de  préciser  les  divers  degrés 


(1]  La  tpiromélrit,  ou,  pour  parler 
plus  correcieiDGDl  ,  la  fneumalo- 
mitrie,  c'esl-à-dirc  la  mesure  de  la 
capaclié  reapiralulrc,  a  occupa  l>eau- 
coup  l'attetilloti  des  niédecias  depuis 
quelques  enni^es-  et  a  donn<i  lieu  â 
plusieurs  travaux  inl^ressanls  pour  la 
physiologie  aussi    bien   que  pour  le 


de  certaines  affectiau  pvHr 
nionaires.  La  si^rie  la  plusnombreiuf 
ei  la  plus  Importanle  de  ces  recher- 
ches est  due  â  M.  HutcbLuson,  et  M> 
publiée  en  1S46;  mais  je  dois  dler. 
^galemcot  ici  lei  observations  de 
MM.  OliSlave  SliTWD,  Fabius,  Wllrf' 
Irieb,  Arnold,  Voorlieim,  clc  (o). 


(a)  HiUahiiuoD,  Coninbtutmu  u  Viiat  SlalUUit  (jinim 
<l.  Vil,  p.  193). 
~  OtinieCapiKitiiafi 


StaliiiKU  Socitiy  Bf  lM^4»^^, 

Lnnsianden  lln  ItapiTalora  Puncllsni  (Trant.  oflluKtéU.  OHM' 
luei.,  p.  laij.  ■ 

—  Simon,  Vier  itt  Menie  ier  nxuitatlanelm  Ln(1  bci  teriMedenrn  MinKhen  uiut  itrlT 
Mutant  iarcb  iiu  SptrameUr.  Gieun,  1818.  y 

~~  ADwi.  SalSaMmMgtCo'rtcUiinfn  Ad  Anvinilaiig  tu  HpiramtUn  (Wientr  mal.  WiKk€n»tSr^ 
IBSI,  a- 30}. 

—  Fibiui,  Duurl,  il  ifirtmetro  tiut^at  ihn,  Aoit'M.,  IB53,  r\  SpimMlrUche  SttAaOïl»^ 
lungcn  (Zeititlirl/l  far  ralioniU*  Hrflcii.  lB5t,  î-  lA'ii',  I.  IV,  p.  »«!).  ■. 

_  Winirich  ,  KrinkltellM  der  /tcqiii'iirioui  OrtOM  (f/an#.  ttr  VMicU^n  Ptlfultfi*   hm^ 
rucmpif,  1.  V,  Erlugsn,  1854), 

—  F.  Arnold,  VeicT  iJie  AlhamagigrUai  iei  MfiKlien  (Ein  Bnlng  nir  Phniiabifie  ondiar 
MfMXUi  Or  KrantMMn  dtF       ■  
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(i'ampiitude  des  mouvemenls  1horaiîi(]ues  dont  on  doit  tenir 
(■um|iip. 

Quelle  que  soit  la  force  avec  laqueile  le  thorax  de  l'homme    iwr«,i 
RC  resserre ,  les  ^loumons  ne  se  vident  jnrnain  complètement  ;     i*i™d>i 
il  reste  toujours  une  certaine  (lUîmlilc  d'iiir  dans  leur  intérieur,  mou^ep» 
et  cet  air,  plus  ou  moins  vicié  par  la  respiration,  se  inèle  à  l'air 
atmosphérique  aspiré  du  dehors.  Il  est  donc  très  important  de 
tenir  compte  de  ve  résidu  respiratoire. 

J'appellerai  capacité  inspiratrice  eeetrême  des  poumons  la 
quantité  dont  ces  organes  se  dilatent  lorsqu'ils  passent  de  cet 
élnt  d'expiration  forcée  il  celui  résultant  de  l'inspiration  la  plot 
grande  que  l'on  puisse  exécuter  ;  ou,  en  d'autres  mots,  le  mnxii*  1 
mum  de  l'augmentation  dans  la  capacité  de  la  cavilé  respirs»' 
toire  qui  peut  être  déterminée  par  les  agents  inspirateurs,  quarwl 
leur  action  siic^^iéde  i^  celui  des  organee  oxpirateurs  les  phis 
énergiques. 

La  capacité  absolue  dcB  poumons  est  donc  plus  grande  que 
leur  capacité  inspiratrice  extrême,  et  correspond  à  la  capacité 
de  ces  organes,  après  une  expiration  forcée,  plus  le  volume 
dont  ils  augmentent  lors  do  leur  plus  grande  dilatation. 

Mais  entre  celte  inspiration  extrême  et  celte  Mpiration  for- 
cée, il  y  a  beaucoup  de  degré»,  et  dnns  la  respinilinn  normale  ni 
l'une  ni  l'autre  de  ces  limites  ne  sont  atteintes.  Le  mouvement 
expiratoire  normal  laisse  beaucoup  plus  d'air  dans  les  poumons 
que  ne  le  fait  l'expirnlion  forcée,  et  l'inspinilion  ordinaire  y 
appelle  beaucoup  moins  que  l'inspiration  exfrcine.  La  capacité 
inspiratrice  ordinaire  ne  consiste  doue  que  dans  l'augmentation 
qui  se  produit  lorsqu'à  lu  suite  d'une  expiralîon  ordinaire  le 
ihorax  se  dilate  d'une  manière  calme  et  nonualc. 

Pour  bien  analyser  les  phénomènes  dont  il  est  ici  queslion^ 
il  faut  donc  tenir  compte  ; 

1"  Du  résidu  respiratoire  ■, 

-i"  De  la  quantité  d'air  qui  s'ajoute  à  ce  résidu  et  léjoume 
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dans  les  poumons  lors  de  l'expiration  normale,  quantité  qu0 
l'on  peut  appeler  la  réserve  respiratoire; 

3°  De  la  quaiililé  (lui  s'ajoute  à  cette  réserve  par  suite  d'un 
mouvement  inspiraloire  ordinaire,  et  qui  constitue  le  débit  nor* 
mal  de  la  pompe  pulmonaire; 

ll°  Entin,  de  la  quantité  qui,  dans  l'inspiration  l'orcée,  peid 
ii'ajouler  encore  à  l'air  introduit  par  In  respiration  urdinaii'e, 
et  qui  peut  êlre  appelée  complémentaire  (1). 

S  3.  —  La  délcrminalion  de  la  capacité  inspiratrice  extrême 
est  assez  facile,  car,  pour  l'obtenir,  il  suffit  de  mesurer  le  volume 
de  l'air  qui,  à  la  suite  d'une  expiration  aussi  complète  que 
possible .  peut  être  appelé  dans  les  poumons  par  une  inspira- 
tion extrême.  Mais  il  n'en  est  pas  de  mémo  pour  l'évaluatira 
des  résultats  divers  qui  dépendent  du  degré  d'amplitude  des 
mouvements  respiratoires  ,  car  ces  mouvements  sont  souin^ 
à  l'influence  de  la  volonté,  et  se  modifient  même  à  notre  iosn 
lorsque  noire  attention  s'y  dirige,  ou  que  des  obstaclc-s  porté» 
aux  mouvements  de  l'air  causent  quel{pies  fatigues  dans  les 
muscles  inspirateurs.  A  l'aide  d'un  appareil  convenablement 
disposé  et  d'un  peu  d'habitude ,  cependant,  on  y  parvient  d'une 
manière  suffisamment  exacte  (2),  et  ce  sont  ces  iiie-siires  qui 
ont  pour  nous  le  plus  d'importance  ;  car ,  pour  peu  que  ro» 


(1)  Les  dénomlnaiions  emplojée^ 
Ici  correspondeni  â  peu  près  il  celles 
aduptéts  par  M.  nmcliinsua.  U  es[ 
seulemeDi  k  noter  que  ce  pliyslolo- 
giste  donne  le  nom  de  capacilé  vilale 
i  ce  que  j'appelle  capacité  impira- 
Irice  extrême. 

('ij  Divers  inslrumenisontélé  mis  eu 
usage pouroiesurer ainsi  le  volutnede 
l'air  inspiré.  Celui  donloa  s'est  servi  le 
plus  rréquemmenl  est  le  spiromelre  de 
M.  Uulclilnïon.  Cet  appareil  eonxisie 
csseDliellemeni  en  uoe  sorte  de  gazo- 
mËire  dpnt  le  réservoir  est  uiunî  de 


contre-poids,  de  façon  à  en  reudre  Is 
mouvements  d'ascension  el  de  dei- 
cenie  exlrémemeoi  radles,ei  se  trouva 
en  communication  au  mojen  d*il> 
tube  flexible  avec  la  bouche  de  la  per- 
sonne ù  examiner.  Le  réservoir  esl 
gradué,  el  ladlfTérencc  entre  l'cïpaM 
que  l'air  y  occupe  avant  et  apris  a». 
mouvement  l'vspiraioire  indique  le  ro» 
lame  de  gat  expulsé  des  poumons  oa 
introduit  dans  ces  organes,  en  tenant; 
compte  louietois  de  la  pression  et  de 
la  température.  On  trouve  des  figura 
de  cet  instrument,  et  des  inslruaioni 


CAPACITÉ   DES   POL'MOHft.  /|G1 

tienne  com{)te  aussi  de  lu  Ircquence  des  inspirations ,  ellea 
nous  font  œnnaiti'e  la  quantité  d'air  qui  passe  dans  la  cavité 
respiratoire. 

M.  Hutchinson  a  examiné  de  la  sorte  la  dilatibilité  du  thorax 
chez  près  de  deux  mille  personnes,  et  il  a  trouvé  tjue  la  capacité 
inspirati'ice  extrême  de  nos  poumons  est  d'environ  217  pouces 
cubes  (mesures  uuglaisesj,  u'est-à-dire  environ  3  litres  et  demi; 
mais  il  a  l'ait  voir  aussi  qu'il  existe  à  cet  égard  des  dilTérences  trèa 
considérahlcs  si  Jvant  les  individu»,  et  que  ces  dilTérences  sont 
dans  un  rapport  assez  constant  avec  la  hauteur  plus  ou  moina 
grande  de  la  taille.  En  elTct,  chez  les  hommes  adultes  et  en 
bunne  santé  soumifi  ù  son  examen,  il  a  constellé,  que,  tuutei 
choses  égales  d'ailleurs,  le  volume  de  rah*  à  la  température  d'en' 
viron  15"  centigrades,  expulsé  des  poumons  pur  une  expiration 
forcée,  augmentait  dans  la  propurtiun  de  b  pouces  cubes  pour 
chaque  puuce  de  taille  comprise  entre  5  et  ti  pieds  anglais , 


lur  la  manlËre  de  s'en  servir,  daaB  le 
némoire  de  M.  Uutcliin»oD  lO). 

M,  SctiuepC  a  prÉwnié  deroière- 
ment  à  TAcaiIéDiie  lui  appareil  ana- 
logue, iiiaia  perlKliunliË,  qui  patilt 
touctlonoer  avec  plus  de  pii!ciiioD(&). 

Quelques  pi jyslologisies  ont  pi'oposé 
l'emploi  d'instrumcuis  plus  ou  mollis 
KDiblablcs  aux  compteurs  duDt  on  se 
sert  dans  l'iiiduslrlc  pour  mesurer  la 
quaulilé  de  gaz  dâbiié  par  uu  luyau 
d'éclairage.  Aiusi,  M.  Bouiiel ,  du 
L}OD  ,  a  teeuuQU  que  I'od  poutail 
arrher  !i  des  râsuliais  iri:a  prËcIs  en 
adaptani  ud  lube  de  caoulcbouc li  im 


compteur  a  gaz  dont  les  aigulllei 
marquent  le  nombre  de  litres  el  de 
«oÎKaDilÈmes  de  lilre  de  Uuide  qiU 
s'i!coule  en  expiruDt  à  tiavcrs  le  Uuidc 
ajDsl  disposé.  11  a  doDU<l  le  nom  de 
fmeumatoniélre  à  un  appareil  de  ce 
genre  (c). 

Enfin,  M.  Cuillol  a  conslruit  un 
spiromètvc  porlaiif  doni  l'emploi  e>l 
très  commode,  euptaçant  dans  un  peiit 
tube  expiraieur  un  moulinet  tualogueâ 
celui  des  anépiomtrires  de  M.  Combes, 
et  disposé  de  bçou  h  (aire  mouvoir 
l'aiguille  d'un  compteur  {d). 


iH  HiiloiliaKn,  Oli.  ci 
IBïU,  I.  XLUJ,  p.  (U40I 


.  {Mri.Otir.  Tranl.,t 


cvRif  loir  àf  i  la  tutnrt  it  bi  Tityiratim  (Cumpiu  rtiutitt  it 

':  I.  \LI1.  i>.  Btï,  m  I.  XUII,  |>,  MBJ. 

D  ÊfirmèV*  (CErm^Mi  r«rfM  4«  l'iUMUnlt  tu  «riSMW,  ISIU 
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OU,  en  d'autres  termes,  que  pour  les  lioninies  d'environ  1",50 
ù  l'",80  de  haut,  la  capacité  inspiratoirc  extrême  était  d'environ 
2  litres  3  quarts  pour  les  individus  les  plus  petits,  et  aufrment;iit 
d'environ  5  centilitres  pour  chaque  centimètre  de  plus  dans 
la  taille  (1). 


(1)  M.  IIuldiiDsoi)  a  d'abord  étaUi 
celle  loi  sur  robservalion  de  lOl'J  in- 
dividus qu'il  a  divisés  en  six  caifgo- 
ries,  d'aprts  les  dliïdrences  dans  leur 
laille.  et  11  a  compan!  les  résuiiais 
moyens  de  la  mesure  de  la  capacitif 
Inspiratrice  exlerne  (ou  capacité  vi- 
tale, comme  il  l'appelle),  dans  chacun 
de  ces  groupes,  avec  les  termes  cor- 
respondants de  la  si^rie  aritliiiit^lique 
indiquée  ci-dessus.  Or,  les  courbes 
représentant  ers  deux  séries  se  con- 


Tondeni  presque  partout  (a).  Puis  ce 
liliysiologisle  a  éienduies  otiservaUoas 
k  1923  personnes,  et  a  représeuiè 
encore  de  la  mCme  manière  les  ré-* 
sultals  obtenus,  ce  qui  est  reua  coo- 
fiimer  ses  |)ren)iëres  déductions.  Voici, 
du  reste,  It^scliilTre-qu'il  a  trouvés.  Lu 
dernière  colonne  donne  la  capacité 
calculée  d'après  ta  loi  déjà  mcniionnâe 
(le  inut  en  pouces  cubes,  mesures 
anglaises). 


TAltXB. 
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Les  légères  irrégularités  qui  se  re- 
marquent danit  ta  série  des  mesures 
comparée  à  la  série  a  ri  1  Inné  tique 
s'expliquent  par  l'inQuence  des  autres 
causes  qui  peuvent  contribuer  à  Taire 
varier  la  capacilé  inspiratrice,  mais 


ciulo 


grande  que  celle  dont  on  s'est  borné 
à  tenir  compte  ici  (6;, 

M,  Simon  a  Fait  des  expériences  ana- 
logues sur  93  personnes,  cl  a  oblens 
des  résultais  semblables,  sauf  en  ce 
coefScient  de  l'aug- 


:  action  beaucoup   moins      menlaiion  de  la  capacité  inspiralrlce. 


•.  le  VUal  SmiiMlicM  (Journal  of  Iht  Sli 
leCifttiti  »(  lie  iMnt»  (Tratu.^f  tl 


«ISeelttiiùfLtBaon.i.yn, 
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Cette  relalion  entre  la  laille  des  adultes  et  le  volume  de  l'air 
que  les  poumons  peuvent  aspirer  n"est  pas,  comme  on  pour- 
rait le  croire ,  une  conséquence  nécessaire  de  la  hauteur  du 
thorax.  On  sait,  en  effet,  que  l'inégalité  dans  la  stature  dépend 
principalement  de  la  longueur  variable  des  membres  inférieurs, 
et  que  dans  la  position  assise  elle  disparaît  souvent  ou  se  pro- 
nonce même  en  sens  inverse.  Or,  M.  Hutchinson  a  comparé 
la  capacité  inspiratrice  de  deux  hommes  dont  l'un  était  beaucoup 
plus  grand  que  l'autre  lorsqu'il  était  debout ,  mais  était  dépassé 
par  ce  dernier  lorequ'ils  étaient  l'un  et  l'autre  assis,  et  il  a 
trouvé  que  chez  le  premier  celte  capacité  était  égale  à  236  pouce»  i 
cubes,  tandis  que  chez  celui  à  loi'se  développé,  mais  à  jambes  | 
très  courtes,  elle  n'était  que  de  152  pouces  cubes{l).  Le  même  j 


qu'il  porte  à  150  centimètres  cubes, 
au  lieu  (te  130  cenlim^Erex  cubes  par 
pouce  (ou  25  millimtires]  de  dilTé- 
rencp  dans  la  taille  (a). 

I>sns  les  expiiiencea  de  M,  Voor- 
helm  Scbneevogl  ,  faites  sur  300 
Individus,  la  cavité  inspiratrice  ex- 
trême varie  aussi  d'une  manière  asseE 
r^Culière  avec  la  hauteur  du  curps  ; 
mais  les  évaluations  nbsolue«  ne  se 
«ont  pa«  élev£e.<i  aussi  haut  que  dans 
les  expériences  de  M  Uutchlnson.  La 
dilTilrence  est  en  géni^ral  d'eniirun 
60  centimètres  cubes  [b). 

(t)  L'opinion  de  M.  Hutchinson  h 
ce  sujet  (c)  n'est  pas  adoptée  par 
tous  les  pbysiologisles  qui  se  sont 
occupés  de  pncumatométrle.  Ainsi, 
M.  t'abius  prend  pour  élément  prin- 
cipal, dans  l'évaluation  d?  la  capacité 
iusplratrlcc,  Id  lonijucur  du  tronc,  me- 


suré depuis  la  protubérance  occipllate 
jusqu'au  coccyx  (d\ 

Je  dois  ajouler  cependant  que, 
d'aprj'.i  les  observations  dp  Fabius,  de 
Biiy^-Ballol  el  d'Arnold,  il  y  aurait  en 
général  une  certaine  rclnllon  entre 
celte  circonférence  et  ia  capacité  Id- 
splrairice.  D'après  les  calculs  de  ce 
diTRler  auteur,  une  cl rcotiFé renée 
thoracique  de  65  cenilmèires  corre»- 
pondrali,  terme  moyen,  h  une  capa- 
cité de  ^580  cenlimètrcs  cubes  ;  et 
celte  demitrc  qiianlilé  s'élèverait  i 
3&8a  cenlimèircs  cutws  quand  la  cir- 
couTérence  du  lliorax  est  de  SO  cen- 
timètres, et  ZiOSO  il  celte  drconré- 
rence  atteint  90  centimètres.  L'aug- 
mentation serait  d'environ  60  cenll- 
mètres  cubes  par  chaque  centimètre 
d'accroissement  dans  la  drconrérence 
de  la  poitrine  (ej. 


(a}  Siunn.  t'etir  dit  Mengc  lier  auieallimelen  Lup. 

IM  Vonrhilm  Si!linB«ig(l.  Op.  âl.  IZeiliehr  /Br  mUoti.  KiMiUit,  ISM.  l.  V,  p.  0). 
K)  HiiitliiRion.  Onlhe  Cajiacilt  o( llit  Lnn^i  lise,  cit.,  p.  183). 

{ilftbaa,  Spintmtlritclit    atataeiluntea  (ZfilwAr,  fur  TBiim,  IhAdn.    1SU  , 
p.  SBI), 

(i)  Ani.ild.  Vrbir  du-  AlhmungiiràHt  iti  Hmiehtn. 
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physiologiste  a  consUilé  aussi,  par  dns  jaugeages  direds,  qu 
n'existe  aucun  rapport  constant  entre  la  capacité  absolue  Au 
thorax  à  l'état  de  repos  et  l'élévation  de  la  taille  (i).  Ainsi  ta 
capacité  absolue  des  organes  respiratoires  et  leur  capacité  inspi- 
ratrice sont  indépendantes  l'une  de  l'autre  et  soumises  à  des 
règles  ditïérenles. 

Il  est  aussi  â  noter  que  h  capacitif  inspiratrice  n'est  pas 
toujours  on  rapport  avec  les  dilTcrences  qui  se  remarquent  dans 
ta  circonférence  du  [horax{2);  fait  qui,  au  premior  ahord,  pour- 
rait nous  surprendre  ,  mais  dont  on  se  rend  parfaitement 
compte,  puisque,  d'une  part,  la  graisse  extérieure  iniluo  beau- 
coup sur  le  volume  de  o<Htc  partie  du  corps,  et  que,  d'autre 
part,  la  quantité  d'air  qui  peut  entrer  ou  sortir  des  poumoiw 
dans  les  mouvcmcnLs  respiratoires  dépend  ,  non  de  la  capacité 
absolue  ou  organique  de  ces  visctVes,  mais  de  cette  capacW 
diminuée  de  tout  l'espace  occupé  par  le  résidu  respiratoiro,  at 
varie  en  raison  de  la  dilatabilité  de  la  chambre  thoraeique  (8); 


(1)  Pour  di^icrmlncr  la  capaclld  ab- 
solue (lii  thorax, M.  Iluiclilnsnn,  aprtts 
■voir  relire  par  un  pciil  orifice  le  cceur 
«I  le  poumon  sur  vlnei  cadavres,  a 
rempli  iacavlléihoraclque  (te  ces  sujets 
avec  du  pUlre  gâché,  et,  h  l'aide  de 
quelques  prdcaulloDS,  il  a  pu  prendre 
ainsi  des  moules  Inlérleurs  très  exacts 
de  celle  tavM  dans  l'élal  de  repos. 
Puis  it  B  comparé  les  mesures  de  ca- 
pacité ainsi  obtenues  avec  la  mesure 
de  la  longueur  du  corps,  etc.  Dans 
dcu»  ca»  il  a  fait  celle  expérience  sur 
des  sujets  dont  11  avait  mesuré  la  ca- 
pacité Inspiratrice  durant  la  vie  [a). 

(2)  lliitcliinson  a  étudié  cette  ques- 
tion avec  Itcaucoup  de  soin,  et  truuvé 
que  parfoii  de*  liammes  b  poitrine 


étroite  étalent  susceptibles  de  dilater 
le  iliorax  plus  que  les  hommes  où  b 
circonférence  de  celte  partie  du  corpi 
était  plus  grande  (6). 

(3)  U  existe  un  rapport  direct  entra 
la  capacité  inspiratrice  et  deux  conifl 
t ions  organiques  du  thorax,  savoir: 
ia  grandeur  de  celte  cavité,  et  la  mft 
bililé  de  ses  parois.  Ainsi,  è  grandeitr 
égale ,  la  capacité  inspiratrice  aoff' 
nienie  avec  la  dilatabilité.  Dans  ui 
observé  par  liulcblnson,  la  capadll 
absolue  du  thorax  en  repos  était  moliif . 
grande  que  i'augmenialiondecapacM 
qui  pouvait  résulter  de  la  dilatait^ 
de  cette  cavité  succédant  h  une  expl-* 
ration  Forcée  (c). 

Je  ferai  remarquer  aussi  que  l'aui- 


r.  Tram.,  I.XXIX,  F'  IIS)' 


L 
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Cette  capacité  est  donc  réglée  principalement  par  deux  choseg  : 
la  grandeur  absolue  de  la  cavité  du  thorax,  d'une  pari,  et  la 
mobilité  des  parois  Ihoraciques ,  de  l'aulTC. 

Les  rapports  entre  In  capacité  respiratoire  extrême  et  le 
poids  du  corps  ne  sont  ni  aussi  intimes  ni  aussi  réguliers  que 
ceux  de  celle  mt^mc  capacité  avec  ta  taille  des  individus , 
mais  ne  doivent  pas  ôtrc  négligés.  Si  l'on  considère  le  poids  du 
corps,  indépendamment  do  la  tadie  des  individus,  on  ne  trouve 


raentalion  de  la  capacité  Inspiratrice 
exlrême  carrMpondinie  à  une  pliu 
grande  inobiim  des  parois  Ihoradques 
croit  avec  le  di<velappemetii  de  la 
poitrine.  Ainsi,  pour  une  augmenta- 
Uon  d'un  ccnlimtire  dan*  la  dilaubi- 
11  lé  de  la  circonrérence  du  thorax, 
l'augueDlailun  de  capacité  est  d'en- 
viron 160  cenlluij^trcs  cliex  les  Hom- 
mes dont  la  poitrine  mesure  75  cen- 
tlmHres  de  tour,  de  180  ct^ntimËIres 
chez  les  individus  dont  la  poitrine 
a  80  ceniimèires  de  circonférence,  de 
210  centimiircs  cubes  chet  ceux  oCi 
celte  circonférence  est  de  8j  centi- 
mËlres,  et  de  SZ|0  cenlimËlrei  cubes 
cliez  ceux  où  elle  s'élève  à  90  centi- 
mètres. 

Les  tableaux  dressés  par  M.  Arnold 
foQl  ressortir  ces  relations,  et  montrent 
aussi  l'existence  de  certains  rapports 
entre  l'augmentation  delà  taille  de 
l'IIomnic  et  raugrucntatiou  de  la  mo- 
bilité de  la  chambre  tiioracîque  (a). 

J'ajouterai  ici  que  le  degré  de 
dilaUbiliié  du  tborax  varie  aussi  sui- 
vant la  position  du  corps,  et  qu'il  en 
résulte  de  nouvelles  inégalités  dans  la 


capacité  Inspiratrice  extrême  cheile 
même  Individu.  Ainsi,  M.  Hulchinson 
a  constaté  que  lorsqu'il  est  debout,  |l 
pciil  inspirer  260  pouces  cnbcs  d'air  ; 
qu'assis,  Il  ne  peut  en  aspirer  que 
255  pouces  cubes,  c'est-à-dire  envi- 
ron 80  cenllmttres  cuIks  moins  que 
dans  la  position  verticale;  que,  couché 
sur  le  dos,  celle  quantité  n'est  plu^ 
que  de  230  pouces  cubes;  et  enfin 
que,  couché  sur  le  ventre,  elle  tombe 
h  220  pouces  cubes  (6).  La  dlminutlos 
dans  la  capacité  inspiratrice,  qui  est 
duc  &  une  position  défavorable  dit 
corps,  s'est  donc  élevée  josqu'ï 
hO  pouces  cubes,  ou  6^0  cenlimËlrea 
cubes. 

Il  est  presque  inutile  d'ajouter  que 
l'inllucnce  des  vêlements  qui  serrent 
le  liiarax  se  fait  sentir  de  la  même 
manière.  Ainsi,  dans  les  expérience* 
de  llcrbsi,  on  voit  que  le  même  indi- 
vidu, qui  ne  pouvait  faire  entrer  dan» 
ses  poumons  que  80  pouces  cube» 
d'air  lorsqu'il  était  irH  serré  par  se| 
vêlements,  en  aspirait  106  pouce» 
cubes  lorsqu'il  était  déshabillé  (c). 


(i)  Amolli,  ['(berdif  Alhmunittrltit  âti  MtnKlim. 

fh)  Hulchinwn,  On  Itu  Capacit]i  vf  IHe  Laagi  (lac.  ril.,  p.  lOT). 

(e)  Herbil,  Vtierile  CaForliei  ier  (.ungni  far  lurt  (Uechil'i  Arch.  fdr  fSy:,  tttt,  1 
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aucune  relation  cunslanle  entre  les  vuriations  de  ce  poids  et  te 
vulume  plus  ou  moins  considérable  d'air  que  les  poumons 
peuvent  aspirer  (1)  ;  mais  si  l'on  tient  compte  de  ta  taille,  on 
voit  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  la  capacité  inspiratrice 
diminue  lorsque  le  poids  du  corps  dépasse  une  certaine  limite 
qui  varie  pour  les  diverses  tailles ,  et  (|ue  chez  les  hommes  de 
taille  moyenne  elle  décroit  ainsi  d'environ  6  centilitres  par 
chaque  kilogramme  d'augmentation  de  poids  des  que  celui-â 
dépasse  75  kilogrammes.  Cela  s'explique  facilement,  L'ar  on  sait 
que  dans  l'obésité  les  viscères  de  l'abdomen  se  chargent  de 
grais.se,  et  opposent  alors  plus  d'obstacles  à  l'abaissement  tUf 
diaphragme  (2). 

§  4.  —  D'après  ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  de» 
relations  de  la  taille  avec  !a  capacité  inspiratrice  extrême  des 


(1}  Voyez  la  labié  des  r<!sutlals  bmts 
obtenus  par  lluichiiisou  [a). 

(2)  Nos  connaissances  relatives  aux 
retallons  qui  exJslenl  enirc  le  poids 
el  h  hauteur  du  corps  humain  sont 
encore  trop  Incomplètes  pour  que  l'on 
puisse  établir  quelque  r^gle  gi^nërslc 
au  sujet  du  poînl  où  l'augmenlatioD 
du  poids  du  corps  commence  il  Influer 
sur  l'iïleuduc  des  mouvements  Inspi- 
rateurs. Mais,  d'après  les  observdiioiis 
de  M.  Ilulcbinson,  Il  semblerait  que 
cela  arrive  quand  le  poids  normal 
pour  la  taille  donnée  est  dépassé  de 
7  pour  100.  Ce  piiysiulogistc  n'a  pas 
remarqu<<  de  inodinca lions  dans  la 
capacité  Inspiratrice  lorsque  le  poids 
du  corps  reste  au-dessous  de  cette 
moyen  ui>  (6). 

Les  observations  de   M.  VVintrich 
tendent  à  établir  que  pendant  la  crois- 
fa)  HiiKhin»)!.  Op.  at.  [Kid.  CInr.  Tram.,  I. 


sance,  les  rapports  entre  la  taille  et  II 
capacité  inspiratrice  extrême  ne  soit 
pas  les  mêmes  que  chez  les  aduliez 
Ainsi  il  a  trouvé  qne  pour  chaqos 
centimètre  additionnel  dans  ta  hauteur 
totale  du  corpf,  l'augmentaliou  ds 
Celte  capacité  était  d'environ  : 

6,S19   MnlimMn]  cub»  cbr>    l«  biA 
de     (j  ï    S  M, 


Ce  physiologiste  n'a  fait  que 
d'observations  cbez  les  adultes  ;  mai^ 
de  même  qtie  ^1.  nutchhiton.  il  ^■ 
constaté  une  diminution  notable  i 
la  capacité  inspiratrice  extrême  enm 
l'âge  de  cinquante  et  soixante  an 
surtout  cbez  les  vieillards  pliuavano^ 
^n  âge  {€]. 


a  lUr  PftftraUonizprtmt  (Ha>iii».  . 
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organes  respiratoires,  nous  pouvons  prévoir  fine,  diiranl  la 
période  de  croissance,  l'âge  doit  iiiiluer  beaucoup  sur  le  vo- 
lume de  l'air  qui  est  susceptible  d'entrer  ou  de  sortir  des 
poumons  (1).  Mais  l'expérience  prouve  que  cette  influence  ne 
s'arrête  pas  lorsque  la  longueur  du  corps  cesse  d'augmenter, 
et  se  continue  d'abord  pour  accroître  davantage  encore  la  puis- 
sance inspiratrice,  puis  pour  la  diminuer.  En  effet,  les  recher- 
clics  de  M .  Hutchinson  montrent  que  de  vingt  ans  à  trente-cinq' 
ia  capacité  inspiratrice  extrême  augmente,  tandis  que,  passé  cet' 
âge,  elle  décline  notablement,  et  que  dans  la  vieillesse  elle 
tombe  bien  au-dessous  de  ce  qu'elle  était  même  dans  l'ado- 
lescence. Ainsi  les  moyennes  obtenues  par  ce  physiologiste 
ont  été  : 


25  à  30  2T2  - 

■■    35  â  ao  'J28  — 

Ir    ÙO  à  45  312  —  3392  — 

Ù5  h   50  201  —  aîlG  — 

50  i  55  197  —  3152  — 

65  à  80  182  —  2912  — 

Lorsfjue  nous  étudierons  les  lois  du  développement  du  corps 
humain ,  nous  verrons  que  le  premier  de  ces  etl'cts  est  dû  à  la 
continuation  de  la  croissance  en  largeur  après  que  la  croissance 
en  hauteur  s'est  arrêtée,  et  que  le  second  dépend  en  partie  de 
la  diminution  dans  l'élasticité  des  cartilages  costaux  qu'amène 
l'âge  mûr,  et  surtout  la  vieillesse. 

Les  recherches  de  Boiirgery  sur  le  même  sujet  montrent 
aussi  que  la  capacité  inspiratrice  extrême  augmente  de  l'enfance. 
i\  l'âge  viril  et  s'aiïaiblil  par  les  progrès  de  la  vieillesse.  D'après 
cet  aiiatomiste ,  les  différences  seraient  même  beaucoup  plus 
considérables  que  celles  constatées  par  Hutchinson  ;  mais 
comme  ses  observations  sont  en  très  petit  nombre,  je  n'ose 
pas  en  presenter  les  résultats  avec  une  conliance  entière. 
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Voici,  du  rtistc,  les  conclusions  qu'il  a  tirées  de  ses  expériences. 
Dans  la  respiration  forcée,  le  volume  de  l'air  qui  pénètre  dans 
les  poumons  est  le  plus  considérable  à  30  ans  ;  si  l'on  prend 
pour  unité  ce  volume  chez  des  individus  de  7  ans,  il  sera  repré* 
sente  par  2  à  l'iige  de  15  »ns  el  par  3  ù  l'ùge  de  30  ans;  pujft 
redescendra  »  2  ~  vers  50  ans  et  no  sera  plus  que  de  1  -î  chez  le 
vieillard  de  80  ans.  Ainsi,  d'après  Bourgery,  la  capacité  inspi- 
ratrice extrême  serait  la  même  chez  le  jeune  homme  de  20  uns 
et  chez  l'homme  mûr  de  /lO  ans;  chez, l'adolescent  de  15  ani 
et  chez  le  vieillard  de  60  ans  ;  enfin  chez  l'homme  de  80  ans 
elle  ne  serait  pas  plus  considérable  que  chez  l'enfant  de 
10  ans,  malgré  k  différence  dans  la  hauteur  de  la  taille  et  le 
volume  du  corps  (1). 

S  5.  —  Les  différences  sexuelles  apportent  aussi  de  grandes 
inégahtés  dans  la  capacité  inspiratrice  du  thorax.  Si ,  chez 
l'homme  et  la  femme,  les  difl'ércnces  dans  le  volume  d'air 
aspiré  dans  la  dilatation  forcée  de  la  cavité  inspinitoire  étaient 
en  rapport  avec  l'inégalilé  qui  exisli;  dans  leur  stature, 
capacité  inspiratrice  de  ta  femme  ne  serait  inférieure  à  celle  de 
l'homme  que  d'environ  II  décilitres,  puisque  la  (aille  moyenne 
de  l'homme  ne  dépasse  celle  de  la  femme  que  d'cnviroa 
8  centimèlres,  et  que  nous  avons  vu  une  inégalité  d'enviro» 
5  cenlditres  dans  le  volume  de  l'air  aspiré  par  les  hommei 
coïncider  avec  une  différence  de  1  cenlimètre  dans  l'élévation 
de  leur  taille.  Mais  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  l'in* 
fériorité  de  la  capacité  inspiratrice  de  la  femme  est  en  réalilé 
beaucoup  plus  considérahlc  qu'on  ne  serait  porté  i\  le  supposer 
d'après  la  loi  que  je  viens  de  rapfjeler. 

(1}  SuivanL  bourgery,  la  qusDtitd      à  quiDie  ans,  et  de  3"',80  i  i 
d'air  inspiré  dans  l'iDapiralion  forcËe      ans  [a), 
esl  de  1"',35   b  dii  ans;  de  S  litres 
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Ainsi ,  en  comparant  les  déterminations  du  volume  de  l'air 
expiré  ou  inspiré  dans  les  mouvements  extrêmes,  que  l'on 
trouve  dans  le  travail  de  Herbst,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
parler,  on  voit  que  la  capacité  inspiratrice  de  la  femme  est  à  celle 
de  l'homme  A  peu  près  dans  les  proportions  de  2  à  3.  En  effet, 
Herbst  a  trouvé  que,  chez  quatre  femmes  dont  il  a  étudié  les 
mouvements  respiratoires,  et  dont  l'âge  variait  entre  18  et 
ûl  ans,  la  capacité  inspiratrice  extrême  oscillait  entre  106  pouces 
cubes  et  144  pouces  cubes  (1),  tandis  que,  chez  les  hommes 
adultes  et  en  bonne  santé  soumis  aux  mêmes  expériences,  elle 
était  de  160  pouces  cubes  au  moins  et  s'élevait  jusqu'à 
196  pouces  cubes.  L'inégalité  était  donc  dans  les  deux  cas 
d'environ  50  pouces  cubes. 

Bourgery  signale  l'existence  de  différences  plus  grandes 
encore.  Suivant  cet  anatomiste,  la  quantité  d'air  susceptible 
d'être  introduit  dans  l'appareil  respiratoire  des  adultes  serait 
d'environ  : 

1"*-,10  à  2''»,20  che«  la  femme; 
2"»  ,50  à  ii"*  ,30  chez  Thomme. 

Enfin  il  formule  d'une  manière  générale  les  résultats  de  ses 
observations,  en  disant  qu'aux  mêmes  âges  la  respiration  virile 
est  double  de  la  respiration  féminine,  quant  au  volume  de  l'air 
inspiré  (2). 

Lorsqu'on  tient  compte  de  la  taille,  l'infériorité  delà  capacité     Muence 

d'autres  caoMi. 

inspiratrice  chez  la  femme  peut  êlre  évaluée  à  environ  trois  quarts 
de  litre  (3).  Du  reste,  il  est  à  noter  que  beaucoup  de  circon- 
stances dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  peuvent  influer 

(1)  Herbst,  Op»  ciU  (MeckeFs  Arch»  une  série  (inexpériences  sur  la  respi- 
fiir  AnaLund  PhysioL,  1828,  t.  III,  ration  des  Femmes  comparée  à  celle 
p.  103).  des  Hommes  de  même  taille,  et  a 

(2)  Bourgery,  Op.  cit.  (  Comptes  trouvé  que  leur  capacité  inspiratrice 
rendus,  t.  XVI,  p.  183).  était,  terme  moyen,  d'environ  700 

(3)  M.  Voorhelm  Scbneevogt  a  fait      centimètres  cubes  plus  faible  à  ban- 

II.  60 
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sur  la  puissance  du  jeu  de  la  pompe  thoracique,  et  modifier  les 
résultats  généraux  dont  il  vient  d'être  question  (1).  Ainsi,  dans 
certains  états  morbides  de  l'économie,  la  quantité  d'air  que  les 
poumons  sont  susceptibles  d'aspirer  est  réduite  d'une  manière 
remarquable,  et  l'étude  de  ces  variations  est  très  utile  pour  le 
diagnostic  de  la  phthisie  naissante  (2). 


leur  égale  (a)  ;  mais,  diaprés  les  tables 
dressées  par  M.  Arnold,  la  capacité 
Inspiratrice  extrême  est,  terme  moyen, 
2  litres  pour  les  femmes  de  i^yliU  de 
haut,  et  augmente  d'environ  i!iO  cen- 
timètres cubes  pour  chaque  centi- 
mètre de  plus  dans  Télévation  de  la 
taUle  (6). 

(1)  Ainsi  Thabitude  du  corps  dé- 
terminée par  Texercice  de  diverses 
professions  entraîne  des  changements 
éam  la  capacité  inspiratrice  extrême; 
et  Ton  voit  dans  les  tables  dressées 
par  M.  Arnold  que  chez  les  Hommes 
dont  le  système  musculaire  est  le 
plus  ordinairement  en  repos  (comme 
les  personnes  des  classes  aisées  de  la 
société,  les  étudiants  et  les  men- 
diants), elle  est  moins  grande  que 
chez  les  ouvriers ,  et  que  chez  les 
Hommes  robustes  dont  les  muscles  du 
thorax  fonctionnent  beaucoup,  tels 
que  les  soldats  et  les  matelots,  elle  se 
développe  davantage  encore.  Ce  phy- 
siologiste évalue  même  ù  environ 
100  centimètres  cubes  Tinfériorité  des 
premiers  par  rapport  aux  seconds,  et 
à  la  même  quantité  l'excédant  de  la 
capacité  inspiratrice  existant  chez  les 


derniers  comparés  à  la  catégorie  in- 
termédiaire. 

Des  variations  assez  considérables 
dans  la  capacité  inspiratrice  peuvent 
être  déterminées  aussi  par  des  cir- 
constances accidentelles  :  Tétat  des 
viscères  abdominaux,  par  exeoipie. 
Ainsi,  dans  une  des  expériences  de 
M.  Fabius,  elle  a  augmenté  beaucoup 
chez  un  individu  qui  venait  d*être 
purgé  d'une  manière  violente,  et 
M.  Arnold  rapporte  l'observation  d'un 
jeune  homme  qui,  sous  l'influence 
d'une  hypertrophie  du  foie,  ne  don- 
nait, par  une  expiration  forcée,  que 
2561  centimètres  cubes  d'air  au  lieu 
de  3750  centimètres  cubes.  Au  pre- 
mier abord,  on  aurait  pu  croire  que 
la  grossesse  produirait  des  e£fets  ana- 
logues ;  mais  les  expériences  faites  par 
Fabius  et  plusieurs  physiologistes 
prouvent  le  contraire  (c). 

(2)  Les  recherches  de  M.  Hutchinson 
tendent  à  établir  que,  dans  la  première 
période  de  la  phthisie  pulmonaire,  la 
capacité  inspiratrice  extrême  est  di- 
minuée d'un  dixième  à  un  demi, 
et  dans  la  deuxième  période*  d'un 
sixième  à  un  demi   (d).  M.    Voor- 


(a)  Voorhclm  Schncevogt,  Veber  den  praktiichen  Werth  des  SpirometersiZeitichr.f^ratûmiUe 
Medi%in,iS5k,i.  V,  p.  42). 

(b)  Arnold,  Op.  cit.,  p.  156. 

(c)  Fabius  ,  Spirotnetrisctie  Beobachtungen  {Zeitichr.  fUr  ratUmelU  Medi%in,  2*  série,  t.  IV, 
p.  309). 

(d)  Hutchinson,  Contrib.  to  Vital  Statistict  {Jmmal  of  the  Statiitical  Soc.  ofUném,  roL  VU. 
p.  199). 


CAPACITÉ   DES   POUMONS.  47i 

S  6.  —  La  détermination  de  la  capacité  respiratoire  ordi-' 
nairede  nos  poumons  présente,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  des 
difficullés  assez  grandes,  et  n'a  pas  été  l'objet  d'expériences 
assez  nombreuses  pour  qu'il  soit  possible  d'en  établir  avec  pré- 
cision la  valeur  moyenne  ;  mais  les  observations  individuelles 
faites  par  divers  physiologistes  suffisent  pour  montrer  quelles 
sont  les  limites  entre  lesquelles  elle  varie  généralement  et  pour 
conduire  à  quelques  résultats  importants  à  connaître. 

Borelli,  qui  paraît  avoir  été  le  premier  à  chercher  la  solution 
de  cette  question  par  la  voie  de  l'expérience,  trouva  que,  dans 
les  circonstances  ordinaires,  la  quantité  d'air  qui  entre  et  sort  des 
poumons  alternativement  ne  dépassait  pas  15  pouces  cubes, 
c'est-à-dire  environ  288  centimètres  cubes  (1). 

Cette  estimation  s'accorde  assez  bien  avec  celle  adoptée  ré- 
cemment par  mon  savant  collègue  et  ami  M.  Dumas,  dont  les 
expériences  faites  sur  lui-même  ont  donné,  pour  le  volume  de  l'air 
inspiré  normalement ,  environ  |  de  litre  (2).  L'estimation  faite 
par  Borelli  et  par  M.  Dumas  ne  s'éloigne  d'ailleurs  que  fort  peu 
de  celles  présentées  vers  le  commencement  du  siècle  actuel 
par  d'autres  bons  observateurs,  tels  que  Goodwyn  et  l'illustre 
chimiste  H.  Davy,  qui  fixent  à  16  ou  17  pouces  cubes  (mesure 
anglaise)  ou  environ  280  centimètres  cubes  la  capacité  respira- 
toire de  leurs  poumons  (3).  Mais  ces  quantités  sont  très  infé- 


respiratoire 
ortiinaire. 


helm  Schneevogt  a  trouvé  que  chez 
les  indiTJdus  qui  ne  présentent  encore 
aucun  signe  de  tuberculisation,  mais 
dont  les  parents  étaient  morts  phthi- 
siques,  la  capacité  inspiratrice  est 
notablement  inférieure  au  taux  nor- 
mal (quelquefois  elle  est  réduite  d^un 
quart),  et  il  pense  que  ce  symptôme 
a  une  très  grande  valeur  pour  le  dia- 
gnostic de  la  tendance  à  la  phthisie  et 


du  début  encore  obscur  de  cette  ma- 
ladie. L'emphysème  pulmonaire  di- 
minue aussi  beaucoup  la  capacité 
inspiratrice  (a). 

(1)  De  motu  Animalium ,  pars  II, 
propos.  81,  p.  95. 

(2)  Essai  statique  chimique   des 
êtres  organisés^  *2*  édit.,  IS/i^f  p.  81. 

(3)  Godwyn  ne  fit  à  ce  sujet  qa*an 
petit  nombre  d'expériences,  et  se  servit 


{a)  Voorfaelm  Schneefogt,  Op.  eit,  {Xeittehr,  f^  ratUmetU  Medi%in,  9«  série,  I.  V,  p.  19  el 
suivantes). 


p 
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rieures  à  celles  oittenues  dans  les  ex[n.Tiencos  de  Menzies,  de 
Dallon,  (ic  Vierordt,  do  Vateiiliii  et  do  plusieurs  niiircs  pliysio- 
logislcs,  qui  ont  ûvaluc  le  volume  de  l'air  ainsi  déplace  dang 
la  respiration  ordinaire  à  30  ou  40  pouces  cubes,  ou  même 


d'une  clocliR  gi  adudc  dans  laquelle  il 
puisait  l'air  inspiié  nu  moyen  d'un 
tube  respirateur.  Il  Iroiira  que  la  quan- 
tité d'air  enlevé  ainsi  h  ce  récipient 
variait  entre  11  et  1i  pouces  cubes, 
GI  était,  terme  moyen,  de  1:1  pouces, 
volume  qui,  par  l'elTcl  de  la  tcnipdra- 
tnre  des  voies  respiratoires  comparée 
à  celle del'attnosphëre, devait  augmen- 
ter d'environ  un  sixième.  Il  évalua 
doue  à  IC  pouces  cubes  le  volume  de 
l'air  introduit  dans  les  imumons  par 
une  Inspiration  ordioaiii*.  Dans  ses 
premières  expériences,  oïl  la  respira- 
tion avait  été  gtnéc  ei  accélérée,  la 
capacité  respiratoire  était  beaucoup 
plus  faible  (o). 

II.  Davy  trouva  qu'après  une  ex- 
piration ordinaire  il  pouvait  cbasser 
de  sa  poitrine  118  pouces  cultes  d'-air; 
mais  qu'il  devait  eu  rester  encore 
aa  moins  Itl  pouces  cubes  dans  ses 
poumons;  qu'à  la  suite  d'une  inspira- 
lion  ordinaire,  il  pouvait  en  cipulBCr 
environ  135  pouces  cubes,  et  qu'après 
une  grande  inspiration,  l'expiration 
forcée  fournissait  25â  ponces  cubes. 
U'aprfes  ces  données,  on  aurait  pour 
représenter  : 


■  La  rdsidn  mpinLuin 

I*  La  rtiene  raptrHloinr ,  -  .  . 
!■  La  ciqiulU  reipiralirfi'a  ordî- 


V  l*  upiriU  Inij 


C'est  eu  tenant  compte  des  corr 
lions  de  température  que  Davy  éva 
ainsi  la  capacité  de  ses  poumons  aux 
divers  degrés  de  l'inspiration  et  dt 
l'expiration  {b). 

Allen  et  Pepys  esiiment  à  16  n 
17  pouces  cubes  (  anglais}  la  quaDtiti 
d'air  intioduii  dans  une  inspiratfoB 
par  la  personne  qui  avait  mîtI  à  leun 
expériences  ;  mais  ils  reconnaissett 
qu'il  existe  ii  cet  égard  beaucoup  dt 
dllTérenccs  suivant  les  individus  (e), 

Coatliupc  a  fait  aussi  des  expé^ 
rienccs  sur  la  capacité  respira  loin , 
ordinaire  et  a  obtenu,  comme  termes. > 
extrêmes,  lu  et  18  pouces  cubes,  il 
adopte  comme  expression  mofenns 
IZi  pouces  cubes  (mesures  anglaises)^ 
c'eai-à-dirc  22ù  ce ntl mètres  cubes  {d^' 

Jurine  s'est  rapproché  beaucoup 
de  la  vérité  en  évaluant  h  30  poucflf 
cubes  la  quantité  d'air  inspiré  Ûatâ 
les  mouvements  ordinaires  de  la  pol* 
Irine  [e). 


fui  (londwjn.  Connexion  of  Life 

(ï)  Diijr.  Batarrlitt,  Clumicaî  ai 
nllen,  ISOa,  p.  ilO. 

Ie\  Mta  >l  Pcpji,  Or  ll>e  Changii  g 
in  U'Ultt.  Traïu.,  1808.  p.  ÏSO). 


ilh  Peipirelian,  loDion.  1780.  el  Ind.  rnnc  jvr  Hullj  (J 
■  PhUotùfhicatch'u/lii  conctritiaii fiilmu  Oxidtaa 
■oduced  m  AtmoifUtric  Air  uni  Ojyv>  '•b' 
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davantûge ,  c'esl-;i-dire  plus  d'un  dcnii-liire  (1).  D'un  autre 
côlé,  quelques  auteurs  la  font  descendre  à  12  pouces  cubes, 
ou  même  plus  bas  encore  (2). 


(1)  MenziM  a  m»  en  usage  deai 
procédés  d'ci  péri  m  en  talion.  Il  s'est 
servi  d'abord  d'un  appareil  qui  s'adap- 
tait à  la  bouche,  el  qui  permettait  au 
sujet  de  puiser  librement  l'air  néces- 
saire h  la  respiration  dans  un  réser- 
voir formé  par  une  sorte  de  vessie 
dont  la  capacité  était  connue,  et  de 
rejeter  directement  au  dehors  l'air 
expiré.  Des  clapets  placés  dans  le  tube 
bifurqué  qui  établissait  la  communi- 
cation entre  la  bouche,  la  vessie  et 
l'extérieur,  jouaient  de  façou  à  ne 
causer  aucune  fatigue,  et  la  capacité 
de  la  vessie  était  suffisante  pour  ali- 
menter ta  respiration  pendatit  un 
nombre  assez  considérable  de  mou- 
vements rt'spiiatoires.  L'autre  pro- 
cédé, emprunté  à  Boerhaave,  consis- 
tait â  plonger  l'iiomme  dont  il  voulait 
étudier  la  rcspiralion  dans  une  cu\e 
à  laquelle  s'ajustait  exactement  un 
couvercle  surmonté  d'un  grand  lube 
de  verre  ouvert  par  le  haut  et  disposé 
de  façon  à  loger  la  leie  ei  le  coti  du 
sujet,  tl  remplissait  ensuite  cet  appa- 
reil avec  de  l'eau  jusqu'à  un  certain 
niveau  dans  le  tube,  et  marquait  la 
hauteur  à  laquelle  le  liquide  s'élevait 
ou  descendait  lors  des  mouvements 
respiratoires  ;  cnDn  il  déterminait  la 
quantité  d'eau  qui  se  trouvai!  ainsi 
déplacée,  et  celte  quantité  devait  né- 
cessairement correspondre  au  change- 
ment de  volume  du  thorax,  U  Icm- 


përature  du  bain  étant  convenable, 
l'expérience  pouvait  continuer  pen- 
dant très  longtemps,  et  la  respiration 
paraissait  être  tout  à  fait  normale. 
Les  résultats  furent  les  mtmes  dans 
les  expériences  laites  par  ces  deux 
mëtliodea;  savoir,  pour 

lin  hnminE  de  S  |)i.  g  p.  (ma.  ingl.).  W  p.  e. 
Un  faarniua  de  a  pi,  1  p.  (mes.  anil.],  tO  p.  c 

La  moyenne  de  ces  deux  expériences 
est  de  â3  pouces  cubes  par  inspira- 
tion; mais  dans  les  calculs  basés  sur 
CCS  faits,  l'auteur  adopte  l'évaluation 
indiquée  ci-dessus  dans  le  texte  (a). 
On  voit  que  ces  méthodes  d'expéri- 
mentation n'étaient  guère  compatibles 
avec  le  maintien  des  mouvemeuls  te^ 
piraloires  normaux. 

Dalion  évalue  la  capacité  Insplra- 
loire  ordinaire  à  'M  pouces  cubes,  ou 
environ  4SQ  ceuiimHres  cubes  (£]. 

M.  VierordI,  dans  beaucoup  U'ex- 
përiences  faites  sur  lui-même,  irouvi 
que,  dans  l'état  de  repos,  chaque  ex- 
piradon  donnait  environ  500  cenli- 
m£tres  cubes  d'air.  Or,  ce  physiolo- 
giste est  de  taille  moyenne,  son  thorax 
ne  présente  qu'un  développement 
ordinaire,  et  il  était  Agé  de  vingt-cinq 
aus  lorsqu'il  se  litrait  à  ces  recher- 
ches (c). 

M.  Valentin  admet  que ,  terme 
moyen,  uu  Homme  en  repos  aspire 
environ  SOU  centimËtrcs  cubes  (d). 

(2)  Abernethy  (c)  et  Keutsch  (f}  i 


(c)  Vli'tordi.  arl  KuriHATIos  (Witmr't  Haniteii-Urbueh  lUr  FliiiikUisU.  1 
U)  ViLniin.  lirunilHn dir pliniiDltiit,  p.  153. 

(i^)  Abi^rneiliy,  auiuical  aiut  riiS)UU«i'u:<il  Eiiau*.  1793,  !■  pirl.,  p.  113. 
(/■)  Ue  ad.  ani  wujBiiil  perpattn.  rcipir,  Cc>i»nh.,  IBOO. 
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Cette  discordance  dans  les  résultais  obtenus  par  les  divers 
expérimentateurs  dépend  en  partie  des  difficultés  inhérentes 
à  ce  genre  de  recherches  ,  mais  tient  aussi  en  grande  partie 
aux  différences  individuelles  que  présentent  les  personnes  dont 
on  cherche  à  mesurer  la  capacité  respiratoire. 

Ainsi  Herbst  a  trouvé  qu'un  homme  de  taille  moyenne  et 
d*une  bonne  santé  fournissait  à  chaque  inspiration  de  20  à 
85  pouces  cubes,  ou  environ  400  ou  Û80  centimètres  cubes 
d*air  ;  tandis  qu'un  autre  individu,  petit  et  d'une  constitution 
plus  faible,  n'en  donnait  que  16  à  18  pouces  cubes  (1). 

La  taille  des  individus  exerce,  erf  effet,  une  grande  influence 
sur  rétendue  de  ces  mouvements  normaux  de  la  pompe  respi- 
ratoire ,  et  lorsque  toutes  les  autres  conditions  restent  les 
mêmes,  les  règles  que  M.  Hutchinsori  a  posées  relativement 
aux  rapports  existants  entre  la  stature  et  la  capacité  inspiratrice 
extrême  paraissent  être  applicables  aussi  à  la  capacité  respira- 
toire ordinaire.  Mais  celte  dernière  varie  davantage  aux  diverses 
périodes  de  la  vie,  et  la  connaissance  des  changements  que  l'âge 


adoptent  cette  évaluation  ;  mais  d'a- 
près Abilgaard,  les  mouTenients  d*ex- 
piratioA  ordinaires  ne  fourniraient  ^ue 
de  3  à  7  ponces  cubes  d'air  (a). 

Dans  la  plupart  des  traités  de 
physiologie  on  allonge  Inutilement  la 
liste  des  auteurs  cités  à  ce  sujet ,  car 
on  confond  souvent  ceux  qui  ont  parlé 
d'après  des  expériences  qui  leur  sont 
propres  et  ceux  qui  se  sont  bornés  à 
adopter  les  résultats  fournis  par  au- 
trui. Haies ,  par  exemple  ,  établit  ses 
calculs  sur  les  données  fournies  par 
Jurin  (6). 


(1)  Les  mesures  employées  dans  di- 
verses parties  de  PAllemagne  sons  le 
même  nom  varient  de  valeur,  et  Herbst 
ne  dit  pas  quelle  est  l'espèce  de  pouce 
dont  il  a  fait  usage  (c)  ;  mais  comme 
il  compare  souvent  ses  résultats  à 
ceux  des  expérimentateurs  anglais,  je 
présume  qu'il  s'est  servi  des  mesures 
anglaises,  ou  du  pied  du  Rhin,  dont 
la  valeur  est  à  peu  près  la  même; 
c'est  donc  en  calculant  d'après  la  va- 
leur du  pouce  anglais  que  la  réduction 
indiquée  ci-dessus  a  été  faite. 


(a)  Neue  Vertuchc  Ûber  doê  Athmen  {Norditehei  ArcïUv  O'ir  Natur-und  Arxney-WifMnt- 
ehalten,  1. 1,  cah.  i,  p.  2,  etc.). 

{h)  Haies,  Statique  de*  Végétaux,  t.  1,  p.  SOI. 

— Voyez  Jurin,  De  motu  aquarum  /luentium  {Trant.  pHitof.,  1718,  n*  355,  p.  758. 

(c)  Herbst,  Ueber  die  Capacitdt  der  Lungen  fàr  Lu(i  (Meckers  Archiv  fûr  Anat.  utié  Ph^pil, 
i8S8,  toi.  m,  p.  83). 
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apporte  dans  les  rapports  entre  ces  deux  capacités  jette  beau- 
coup de  lumière  sur  plusieurs  phénomènes  physiologiques. 

Ainsi  Bourgery  a  trouvé  que  le  volume  d'air  dont  un  individu    influence 
a  besoin  pour  une  inspiration  ordinaire  augmente  graduelle-    u  opacité 
ment  avec  Tâge,  et  suit  une  progression  géométrique  entre  7,    ^Sî!^ 
15,  30  et  80  ans.  Si  Ton  prend  pour  unité  ce  volume  chez  un 
enfant  de  7  ans ,  on  voit  qu'il  est  représenté  par  2  chez  l'ado- 
lescent de  15  ans;  par  4  chez  l'adulte  de  30  ans,  et  par  8  chez 
le  vieillard  de  80  ans.  D'après  les  observations  de  cet  anato- 
miste ,  nos  poumons  seraient  donc  li^aversés  pendant  le  même 
laps  de  temps  par  deux  fois  autant  d'air  dans  la  vieillesse 
extrême  qu'au  commencement  de  l'âge  mûr,  et  chez  l'adulte 
par  quatre  fois  autant  d'air  que  chez  l'enfant  de  7  ans  (t). 

Or,  la  capacité  respiratoire  extrême  est  loin  de  croître  dans    vtrîâUom 
les  mêmes  proportions  pendant  la  première  période  de  la  vie ,  le  compiLent 
et  nous  avons  vu  que  dans  la  vieillesse  elle  diminue.  Il  en  résulte  "*?*"****"• 
que  le  complément  respiratoire  ^  c'est-à-dire  la  quantité  d*air 
que  nos  poumons  sont  susceptibles  de  recevoir,  mais  ne  reçoi- 
vent pas  dans  les  circonstances  ordinaires,  diminue  rapidement 
par  les  progrès  de  Tâge.  Si  Ton  représente  par  1  l'inspiration 
ordinaire  à  toutes  les  périodes  de  la  vie,  on  trouve  que,  confor- 
mément à  ces  données,  la  respiration  forcée,  ou  puissance  inspi- 
ratrice complémentaire,  sera  représentée  par  : 

12       à    7  ans, 
10       à  15  ans, 

9       à  20  ans, 

6,25  à  30  ans, 

3       à  60  ans, 

1  ;     à  80  ans. 

Ainsi,  dans  la  vieillesse,  nous  ne  pouvons,  par  une  inspira- 

(1)  Ces  évaluations  s'accordent  assez  bre  d'individas.  Ce  physiologiste  a 
bien  avec  les  résultats  obtenus  par  trouvé  que  chez  trois  garçons  âgés  de 
Herbst,  mais  sur  un  très  petit  nom-     onze  à  treize  ans»  la  capacité  in^ra- 
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lion  Ibrcce,  faire  crilrer  dans  nos  poumons  que  moitié  en  s 
de  la  riiianlilé  dont  nous  avons  besoin  ]iour  une  inspimliotf 
ordinaire,  et  la  quanlité  de  gaz  respirable  dont  nous  nous  em- 
parons dans  trois  inspirations  normales  est  aussi  grande  qoif 
celle  que  nous  pouvons  nous  approprier  sVl'aide  de  deux  inspW 
rations  forcées  ;  tandis  qu'à  l'âge  de  20  ans,  par  une  seulA 
inspiration  forrée,  nous  introduisons  dans  notre  poitrine  aulatA 
d'air  qu'à  l'aide  de  neuf  inspirations  onlinaires,  et  que  chai 
l'enfant  de  7  ans  une  de  ces  grandes  inspirations  éqnivaut  i 
douze  inspirations  ordinaires  (1). 

Nous  verrons  bientôt  que  la  quantité  d'air  dont  nous  avon» 
besoin dansun  temps  donné  augmente  lorsque  nous  nous  livrons, 
ù  des  exercices  violents;  et  d'après  ce  que  je  viens  de  dire,  oé 
comprend  pourquoi  un  vieillard  sera  essoufllé  par  des  mouvih 
ments  qui  ne  produiraient  aucun  trouble  cbez  l'enfant  ou  nièms 
chez  l'homme  encore  dans  la  force  de  l'âge;  pourquoi  i 
pourra  plus  faire  entendre  des  sons  soutenus  et  prolongé! 


trice  extrême  variait  entre  Tû  et  OG 
ponces  cubtfs;  tandis  que  diez  Irais 
Jeunes  geus  de  titigict  un  ansft  vltigl- 
trois  ans,  d'une  coostiiulion  robuste, 
cetie  capacité  variait  cnlie  160  et 
196  pouces  cubes  (a). 

(1)  11  est  k  regretter  que  Bourgery 
n'ait  pas  fail  connallrc  le  nombre 
d'observations  sur  lesquelles  il  se 
luse  pour  établir  les  rèRlea  posées 
dans  son  m<<inoire.  Dans  son  grand 
ouvrage  11  donne  les  détails  rela- 
lib   fi    onze   observations  ;   mais  II 


est  évident  qu'il  a  dû  en  faire  d'au- 
tres i6'. 

M.  Valenlin  a  cherché  Si  déterni^ 
ner  les  rapports  qui  existent  entre  Ji; 
capacité  absolue  des  poumons  el  tt 
vohimede  t'air  attiré  dans  ces  organci 
par  une  inspiration  ordinaire,  et  I 
admet  que  cetui'Cl  est  b.  peu  près  t 
dii-buititme  de  la  quantité  que  Ta 
peut  insuffler  dans  ces  organes  sur  k 
cadavre,  laquelle ,  d'après  si 
serait  d'environ  9  litres,  ou,  en  d^ 
Ires  mots,  environ  un  demi-titre  (e^ 


W  Hcrlil,  Vcber  Sit  CapacilM  Jer  Luaatn  far  Lufl  (Uukcl'a  Archiv  ISr  Anat.  i 
18SB.  i>.  ne  cl  >niv.}. 

(tl  Bourp^,  M^olte  nr  lii  rappsrrt  de  la  tiructun  Mimt  acte  la  capaeit/ 
ta  pounumi  éniM  Iri  devx  ttxa  tl  à  Uimri  Ituti  (Complu  renitvi  tli  l'Anilémie 
18U,  L.  Wl.  p.  itil. 


M  Vi 


relie  fllamnif.  1,  IV,  p.  4 
uder  Phititloçie ,  p.  !J3. 
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comme  dans  sa  jeunesse,  et  pourquoi  sa  respiration  doit  néces- 
sairement s'accélérer  promptement  quand  le  besoin  d'air  aug- 
mente par  suite  de  circonstances  quelconques. 

Les  observations  de  Bourgery  ne  me  paraissent  pas  avoir 
été  assez  nombreuses  pour  que  nous  puissions  placer  une 
grande  confiance  dans  les  résultats  numériques  qu'il  pré- 
sente ;  mais  les  tendances  qu'il  signale  sont  certainement 
vraies,  et  en  les  faisant  connaître,  il  a  rendu  service  à  la  phy- 
siologie. 

§  7.  —  Le  volume  plus  ou  moins  grand  de  la  réserve  res-    variation» 

.•  1      à    ^     ^•         11  <*<'i  •  ^  •     dans  la  rësenre 

piratoire,  c  est-a-dire  de  la  quantité  de  gaz  qui  après  une  expi-  respiratoire, 
ration  demeure  dans  les  poumons,  mais  qui  pourrait  en  être 
chassé  par  une  action  énergi(jue  de  la  pompe  thoracique,  influe 
sur  la  faculté  que  l'homme  possède  de  suspendre  pendant  un 
certain  temps  le  jeu  de  cet  organe  et  de  résister  au  besoin, 
d'ordinaire  si  impérieux  et  si  subit ,  de  renouveler  l'air  con- 
tenu dans  sa  poitrine.  Dans  la  respiration  normale ,  la  portion 
de  l'air  qui  se  renouvelle  ainsi  à  chaque  mouvement  de  contrac- 
tion et  de  dilatation  successives  du  thorax  n'est  qu'une  petite 
fraction  de  la  quantité  qui  séjourne  dans  les  poumons  ,  et  Ton 
comprend  facilement  que,  si  au  lieu  d'aspirer  environ  un  tiers 
de  litre,  on  en  ])rend  aussi  non-seulement  la  portion  complé- 
mentaire dont  il  vient  d'être  question,  mais  encore  une  quantité 
d'air  pur  équivalente  à  celle  tenue  d'ordinaire  en  réserve,  c'est- 
à-dire  en  tout  l'équivalent  de  la  capacité  inspiratrice  extrême, 
ou  en  d'autres  mots  environ  trois  litres  et  demi,  on  aura  pour 
entretenir  le  travail  respiratoire  une  provision  d'oxygène  bien 
plus  considérable ,  et  l'on  pourra  alimenter  ainsi  ce  travail 
pendant  beaucoup  plus  longtemps.   Et,  en  effet,  les  plon- 
geurs qui  veulent  rester  sous  l'eau  le   plus  possible,  savent 
qu'afin   de  prolonger  la  suspension  des  mouvements  res- 
piratoires sans  en  éprouver  trop  de  gêne,  il  est   utile  non- 
seulcmcnt  de  faire  une  grande    inspiration  au  moment  où 
n.  61 
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Ton  va  descendre,  mais  aussi  de  faire  précéder  celte  inspiration 
d'une  expiration  forcée  (i). 
inftnence        L'cxislcnce  d'un  résidu  gazeux  constant  dans  les  cavités  pul- 

da  rétiduicipi* 

moifB.  monaires  nous  explique  aussi  pourquoi  on  peut  prolonger 
davantage  cette  suspension  des  mouvements  respiratoires ,  si 
Ton  s'y  prépare  à  l'aide  d'une  succession  d'expirations  et  d'inspi- 
rations forcées.  Dans  les  circonstances  ordinaires ,  ce  résidu, 
de  même  que  la  réserve  respiratoire,  se  compose  d'un  air  déjà 
vicié  qui  se  mêle  à  l'air  pur  aspiré  du  dehors,  et  plus  la  quantité 
d'air  inspiré  pendant  un  temps  donné  sera  grande  par  rapport 
à  celle  qui  ne  se  renouvelle  pas ,  moins  le  résidu  se  trouvera 
altéré  dans  sa  composition  chimique.  Un  homme  dont  la  capa- 
cité inspiratrice  extrême  serait  très  grande  et  la  réserve  pulmo- 
naire très  petite  aurait  donc  à  sa  disposition  une  plus  forte  pro- 
vision d'oxygène  qu'une  personne  dont  la  réserve  pulmonaire 
serait  très  grande,  la  capacité  inspiratrice  restant  la  même,  et 
chez  l'un  comme  chez  l'autre  cette  provision  de  gaz  respirable 
sera  d'autant  plus  considérable  que  le  facteur  vicié,  c'est-à-dire 
la  réserve  pulmonaire,  se  rapprochera  davantage  de  l'air  atmos- 
phérique par  sa  com[)Osition. 

Il  est  donc  utile  de  connaître  non-seulement  la  valeur  de  la 
capacité  inspiratrice  extrême,  de  la  capacité  respiratoire  ordi- 
naire et  du  complément  respiratoire,  mais  aussi  celle  de  la 
réserve  et  du  résidu  pulmonaires. 
Étaioauon  La  réscrvc  se  mesure  par  la  quantité  d'air  qui  peut  être 
mpiretoire.  chassé  dcs  poumons  par  la  contraction  violente  des  parois  llio- 
raciques  à  la  suite  d'une  expiration  ordinaire.  H.  Davy  a  constaté 
que  chez  lui-même  elle  était  d'environ  77  pouces  cubes,  c'est- 

(1)  Uatcliinson  pense  qu'on  peut  pendant  un  temps  trois  fois  plus 
de  la  sorte  suspendre  sans  inconvé-  long  que  dans  les  circonstances  ordl- 
nlenls  les  mouvements  respiratoires      naires  [a), 

fa)  HutchinMn,  On  the  !le»pir,  Funcl.  {Med.  Chir.  Trant.,  toi.  XXIX,  p.  â3f). 
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à-dire  environ  h  fois  cl  demie  aussi  grande  que  la  capacité  res-  1 

piratoire  rie  ses  poumons  (1). 

La  mesure  du  résidu  pulmonaire  présenle  beaucoup  plus  é^^j-'Om 
de  difficulléa  et  ne  peut  s'obtenir  direelement ,  même  sur  le  moire. 
cadavre  ;  car,  après  la  mort ,  les  parois  du  thorav  ne  restent 
pas  contractées  comme  dans  ^e^piralion  forcée,  et,  à  raison  de 
leur  élaslicilé ,  reprennent  à  peu  près  la  position  qu'elles  occu- 
pent dans  rexpiraliûii  ordinaire.  La  détermination  de  la  quantité 
totale  d'air  qui  reste  dans  les  poumons  du  cadavre  no  donne  par 
conséquent  que  la  somme  des  deux  quantités  représentées  par  la 
réserve  respiratoire  et  le  résidu  pulmonaire  ;  et  pour  en  déduire 
la  valeur  de  celte  dernière,  il  faudrait  connaître  l'autre  facteur. 

Or,  dans  quelques  Ktpérienccs ,  on  a  mesuré  l'air  renferme 
dans  les  poumons  après  la  mort.  Goodwyn,  par  exemple,  s'est 
livré  à  des  recherelies  de  ce  genre  (2)  ;  mais  aucun  physiolo- 
giste, que  je  sache,  n'a  eu  l'occasion  de  faire  la  comparaison 
directe  de  ces  mesures  avec  celle  du  volume  d'air  qui  com- 
pose la  réserve  respiratoire  et  qui  devrait  être  défalqué  du  vo- 
lume observé  pour  que  les  résultats  bruts  de  l'observation 
pussent  fournir  le  résultat  demandé.  Nous  sommes  donc  réduit 
à  faire,  à  ce  sujet,  des  estimations  vagues  et  un  peu  arbitraires. 


(1)  Vojrex,  ci-deuus,  la  note  de  la 
pagc4  7û. 

(2)  Cuodwyii  a  fail  plusieurs  expé- 
riences pour  di^terminei'  la  quantité 
d'air  qui  resic  daus  \es  poumons  aprts 
une  expiration  ordinaire  et  qui  se 
trouve  chei  le  cadavre.  Pour  cela, 
aprfes  avoir  placé  un  bandage  autour 
(le  l'abdomen  pour  maintenir  le  dia- 
pliragme  en  place,  il  pratiquait  une 
ouverture  au  tliorai,et  versait  daus 
celte  ciivité  de  l'eau  de  Taçon  i  dé- 
primer les  poumons  et  A  ta  remplir. 


(a)  n 


livyn,    CnHiiuiO'i  il 
V,  p.  31b). 


ha  quantité  d'eau  employée  donnait  le 
volume  de  l'air  que  ce  liquide  dépla- 
çait, et  Goodwyn  trouva  de  la  sorte 
que  la  valeur  de  ce  que  j'appelle  la 
réserve,  joint  au  résidu  respiratoire, 
varie  entre  123  pouces  cubes  et  90 
pouces  cubes  ;  enfin  11  obtint  comme 
terme  moyen  109  pouces  cubes.  Dans 
un  cas  où  ta  mort  avait  été  produite 
par  pendaison, le  tborax  ne  paratl  pas 
avoir  repris  l'étal  normal  dans  IVxpi- 
ratlon  ordinaire,  et  contenait  encore 
373  pouces  cubes  d'air  {a), 

iplralion,  inil.  ja  lliUii  {Xaïaiin  tnci/rinpi- 
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Davy  admet  que,  sur  sa  personne,  ie  résidu  pulmonaire  était 
d'environ  40  pouces  cubes.  Mais  la  comparaison  des  observa- 
lions  faites,  d'une  part,  sur  la  réserve  respiratoire,  et  d'autre  part 
sur  la  quantité  de  gaz  qui  représente  à  la  fois  cette  réserve  et 
le  résidu  cherché,  me  porte  à  croire  que  cette  évaluation  est  un 
peu  trop  faible.  Du  resté,  elle  doit  varier  beaucoup,  suivant  les 
individus,  et  être  très  considérable  chez  les  personnes  dont  le 
thorax  est  très  développé  et  dont  la  capacité  inspiratrice  est 
cependant  médiocre. 
FràineDoe       §  8.  —  Lc  débit  dc  la  pompe  thoracique ,  ou,  en  d'autres 
monuments  mots ,  la  quantité  d'air  que  les  mouvements  alternatifs  d'inspi- 
nspiratoirw.  ^^^^  ^^  d'cxpiration  fournissent  pour  l'entretien  du  travail 

respiratoire,  est  dépendante  de  deux  facteurs  :  la  capacité  res- 
piratoire dont  il  vient  d'être  question,  et  la  fréquence  plus  ou 
moins  grande  des  coups  de  piston  de  cette  pompe,  c'est-à-dire  le 
nombre  des  inspirations  qui  se  succèdent  dans  un  temps  donné/ 
Dans  les  circonstances  ordinaires ,  ces  mouvements  se  pro- 
duisent avec  une  grande  régularité  et  sont  faciles  à  constater. 
Chez  riiomme  adulte  et  dans  l'état  de  repos,  on  en  compte  le 
plus  souvent  de  16  à  22  par  minute  ;  mais  les  limites  des  varia- 
tions extrêmes  sont  très  étendues  (1). 


(1)  On  en  peut  juger  par  le  tableau      indiqué  les  résultats  de  Texamen  de 
suivant,  dans  lequel  M.  Hutchinson  a      plus  de  1700  personnes  (a). 


Nombre 

Nomb.  d'homme»  { 

Nombre 

Nomb.  d'hommes 

Nombre 

Nomb.  tTboniinc 

des  inspir<itionf 

(in 

rrs  nombres 

des  inspirations 

où  ces  nombres 

des  in.<pirKtioas 

où  ers  nombre* 

par  minute. 

ont 

éi*  observés. 

par  minute. 

ont 

été  observés. 

par  minute. 

ont  été  obaerréi 

6 

1 

19 

70 

30 

6 

9 

1 

20 

510 

31 

0 

10 

2 

21 

120 

32 

6 

il 

1 

22 

136 

33 

0 

12 

19 

23 

41 

34 

1 

13 

10 

24 

220 

35 

0 

14 

2i 

25 

16 

36 

1 

15 

12 

26 

8 

37 

0 

16 

216 

27 

2 

38 

0 

17 

95 

28 

30 

39 

i 

18 

181 

29 

2 

40 

f 

L'inspection  du   tableau  ci-dessus      nous   explique   comment  il   a  pu  y 


(a)  HulcUinsoii,  On  thô  Capacity  of  the  Lungt  {Med,  Chir.  Traru.,  vol.  XXIX.  p.  216). 
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Les  irrégularités  de  la  courbe  correspondanle  aux  nombres 
constatés  par  divers  physiologistes  prouvent  que  les  observa- 
tions n'ont  pas  été  assez  multipliées  pour  donner  la  loi  du 
phénomène  ;  mais  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  publié  par 
M.  Hutchinson,  on  voit  que,  si  les  limites  extrêmes  de  la  fré- 
quence des  mouvements  respiratoires  sont  très  éloignées  l'une 
de  Vautre,  les  variations  sont  le  plus  souvent  fort  restreintes. 
Ainsi  on  y  remarque ,  d'une  part ,  cinq  exemples  de  lenteur 
extrême  dans  ces  mouvements  (  un  où  Ton  ne  comptait 
que  6  inspirations  par  minute ,  et  quatre  où  ce  nombre 
était  variant  entre  9  et  11  )  ;  d'autre  part,  on  voit  que 
chez  quatre  individus  le  nombre  de  ces  mouvements  dé- 
passait 32,  et  que,  chez  l'un  d'eux,  ils  se  sont  élevés  à 
ko  par  minute;  mais  sur  les  1714  observations  recueillies 
par  Hutchinson,  il  ne  s'en  est  trouvé  que  141  où  le  nombre 
des  inspirations  était  au-dessous  de  16  ou  supérieur  à  24  par 
minute,  et  sur  les  1573  individus  dont  le  système  respiratoire 
oscillait  entre  ces  limites  étroites,  on  en  comptait  environ 
un  tiers  où  le  nombre  observé  était  20  ;  un  tiers  où  ce  nombre 
était  16, 17  ou  18,  et  un  autre  tiers  où  ce  nombre  dépassait  20 
sans  arriver  à  25.  Il  est  aussi  à  noter  que  les  cas  exception- 
nels où  l'on  constate  moins  de  16  inspirations  sont  un  peu 
moins  nombreux  que  ceux  où  la  fréquence  de  ces  mouvements 

avoir,  parmi  les  physiologistes,  beaa-  Ainsi   Haller  admet  10  inspiratioi» 

coup  de  divergences  d'opinions  au  su-  par  minute  (a);  Menzies  n'en  compte 

jet  de  la  fréquence  des  mouvements  que  ilx  par  minute.  Magendie  respi-* 

respiratoires,  lorsque    cette  opinion  rait  15  fois  par  minute  (6);  Thompson 

n'était  fondée  que  sur  l'observation  19  fois  (c)  ;  Dalton  20  fois  (d)  ;  Dafy 

d'un    petit    nombre  de   personnes.  26  ou  27  fois  (e). 

(a)  Haller,  EUmenta  physiologiœ ,  t.  ni,  p.  289. 

{b)  Magcndio,  Précis  élémentaire  de  physiologie^  t.  U,  p.  337. 

(c)  Thompson,  Système  de  chimie,  t.  IV,  p.  677. 

(rf)  Dallon ,  On  Respiration  and  Animal  Heat  {Mem.  of  the  Liter.  and  PtUlos.  Soc.  of  Jfefl- 
chester,  2»  série,  vol.  H,  p.  26). 

(e)  H.  Da>7,  Research.,  Chem.  and  Physiol.,  conceming  Nitroui  OxHe  and  iU  RêtpiraHon, 
p.  434. 
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*     dépasse  2/i  ;  mais  les  diiïérences  à  cet  égard  sont  trop  faibles 
pour  nous  arrêter  ici,  et  il  ressort  nettement  de  ce  relevé  sta- 
tistique que  le  nombre  moyen  des  inspirations  est  de  20  par 
minute ,  ainsi  que  cela  avait  déjà  été  admis  par  beaucoup  de 
physiologistes  (1). 
laflMBee        Ou  Sait  généralement  que  chez  les  jeunes  enfants  la  respira- 
or  la  fréquence  tion  est  plus  rapide  que  chez  Tadulte,  et  M.  Quetelet,  statisticien, 
impintioiif.  qui  a  réuni  beaucoup  de  données  numériques  précieuses  pour 
la  physiologie,  a  cherché  à  déterminer  avec  précision  Finfluence 
de  rage  sur  les  mouvements  thoraciques  (2).  Ses  observations, 
faites  à  Bruxelles,  portent  sur  300  individus  mâles  et  montrent 
que  Ton  compte,  terme  moyen  : 

llll  inspirations  peu  après  la  naissance  ; 

26  àTagedeS  ans; 

20  à  l'âge  de  15  à  20  ans  ; 

19  à  rage  de  20  ou  25  ans  ; 

16  vers  la  trentaine  ; 

18  de  30  a  50  ans. 

Ainsi,  a  la  naissance,  la  moyenne  est  environ  le  double  de  ce 
qu'elle  est  a  20  ans  (3) ,  et  le  maximum  observé  par  M .  Quetelel 
offre  des  différences  encore  plus  considérables  :  car,  chez  les 


(1)  M.  Marcé  a  publié  dernièrement  de  ses  facultés^  ou  Essai  de  physique 
de  nouvelles  recherches  sur  ce  sujet,  sociale ,  1835,  t.  H,  p.  8ù. 

et  a  trouvé  que  chez  Tadulte  en  état  (3)  Cette  évaluation  s'accorde  assex 
de  santé,  le  nombre  moyen  des  inspi-  bien  avec  les  observations  de  M.  Mi- 
rations  est  de  20  par  minute  (a)  ,  gnot ,  qui  a  souvent  compté  de  3S  à 
mais  descend  à  19  pour  les  hommes  A8  inspirations  par  minute  chez  les 
et  s'élève  à  23  pour  les  femmes.  enfants  nouveau-nés  (6). 

(2)  Sur  l'homme  et  le  développement 

(n)  Marcé,  Hec.herc}%€S  sur  Us  rapports  numériques  qui  existent  chei  VadulU,  à  l'état  normal 
et  à  l'état  pathologique t  entre  le  pouls  et  la  respiration  {Archives  générales  de  méiecinCt  185^, 
5«séri«'.  l.  VI,  p.  74). 

(b)  Mignut,  Rechcrcl^es  sur  les  phénomènes  normaux  et  morbides  de  la  circulation,  de  la  cal»- 
ricUé  et  de  la  respiration  che%  les  nouveau-nés.  Thèse,  Paris,  1851. 
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nouveau-nés  il  a  Irouvé  jusqu'à  70  inspiralions  par  minute,  el 
chez  les  adiillcs  jamais  plus  de  2fi.  Du  reste,  l'uccéléralion  ddl 
la  respiration  piiénlc  diminue  piomplement. 

A  l'époque  de  la  naissance  on  ne  remarque,  à  cet  égard, 
aucune  différence  entre  les  garçons  et  les  filles  {i).  Cette 
inégalité  n'est  jamais  bien  marquée  ;  mais  d'après  quelques 
observations  de  M.  Quetelet,  il  paraîtrait  que  chez  les  jeunes 
femmes  la  respiration  est  un  peu  plus  lente  que  chez  les 
hommes  du  même  âge  (2). 

Pendant  le  sommeil  les  mouvements  respiratoires  sont  plus 
lents  que  dans  l'état  de  veille.  Ainsi,  par  un  nombre  assez 
grand  d'observations  faites  avec  soin  sur  un  petit  gaiTon  de 
Û  ou  5  ans,  M.  Quetelet  a  constaté,  terme  moyen,  29  inspira- 
tions pendant  la  veille,  et  21  seulement  pendant  le  sommeil  (3). 
Chez  une  petite  fille  de  3  à  Z|  ans,  le  même  auteur  a  trouvé 
30  inspirations  pendant  la  veille,  25  pendant  le  sommeil.  Enfii 
chez  une  femme  de  26  ans,  la  dilTérence  était  non  moins  c 
sidérable  :  27  et  21.  La  diminution  apportée  par  le  sommeil  a 
donc  été  d'environ  1  sur  ft  (4). 

Cette  influence  du  repos  complet  ou  de  l'effort  musculaire 
nécessaire  pour  maintenir  seulement  le  corps  dans  une  position 
verticale  est  surtout  remarquable  dans  les  premiers  temps  de  U'  I 
vie.  En  effet,  on  médecin  anglais,  M.  Gorham,  a  vu  que  chez 


(1)  Ce  rfsullat  a  étÉ  obtenu  par 
l'obscrTalion  de  dix  -  huit  enrants 
mdieset  autant  de  pelilcs  tilles;  la 
moyenuc  a  été  de  ùli  pour  les  uns 
comme  pour  ks  autres,  c[  les  cxiré- 
mes  ne  durèrent  pas  ooiabkment 
(M.  70,  F.  63,  Cl  M.  23,  F.  27). 

(2)  Ce  alalEsticicn  compte,  terme 
moyen,     19    Inspira Uons    clie£    les 


Temnies  de  quinze  â  vingt  ans,  et 
17  chez  celles  de  vingt  A  vingl-cinqj 

(3)  Quetelet,  Op.  cit.,  p.  88. 

(ù)  Le  docteur  Guy  a  observé  sue. 
sa  personne  que  le  nombre  des  inspU  1 
rations  est  de  13  quand  il  est  couché, 
de  19  quand  il  est  assis,  et  de  33 
quand  il  est  debout  (a). 


{■)  VflîM  irt.  B^SfraiTIO»,  dna*  ToJd'i  CjtflOfwriki  nfÀnal.  an-l  Phoilol.,  i 
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les  enfants  nouveau«nés  le  nombre  des  inspirations,  qui  était 
de  Al  pendant  le  sommeil,  s'élevait  à  58  quand  le  corps  était 
dans  la  position  verticale  (1). 

Ce  n'est  pas  l'état  de  veille  seulement  qui  tend  à  accélérer 
les  mouvements  respiratoires  ;  les  excitations  de  toutes  sortes 
exercent  sur  ces  mouvements  une  influence  analogue  (2).  Je 
n'insisterai  pas  ici  sur  les  effets  produits  par  un  exercice  muscu- 
laire violent,  car  chacun  de  nous  a  pu  en  juger  par  expérience; 
mais  je  crois  devoir  ajouter  que  l'exercice  modéré  détermine  une 
certaine  augmentation  dans  le  nombre  des  inspirations,  même 
lorsqu'on  est  revenu  à  un  repos  complet,  et  que  les  agitations 
morales,  ainsi  que  Faction  stimulante  des  aliments, des  boissons 


(1)  M.  Gorbam  a  irouyë  que,  vers  la 
quatrième  année  de  la  vie,  cette  dif- 
férence entre  le  nombre  des  inspira- 
tions pendant  le  sommeil  et  la  veille 
diminue  i>eaucoup.  Dans  la  deuxième 
colonne  du  tableau  suivant  on  trou- 
vera les  nombres  observés  cbez  les 
enfants  endormis,  et  dans  la  troisième 
colonne  ceux  observés  lorsque  ces 
mêmes  enfants  étaient  debout  : 

!'•  année 32  47 

%•  année 20  38 

3*  année 2i  30 

4*  année 25  27 

M.  Gorham  a  remarqué  aussi  que, 
cbez  ces  enfants,  la  fréquence  de  la 
respiration  était  plus  grande  dans  la 
position  assise  que  dans  la  position 
debout  ;  ce  qui  tient  probablement  au 
volume  des  viscères  abdominaux  et  à 
la  gène  qui  en  résulte  pour  les  mou- 
vements du  diaphragme  dans  cette 
dernière  position  (a). 


(2)  M.  Smith,  qui  a  fait  beaucoup 
de  recherches  sur  les  mouvements 
respiratoires  chez  les  phlhisiques,  a 
trouvé  que  le  nombre  des  iaspiraUons 
était,  terme  moyen,  de  23  par  minute, 
et  était  plus  considérable  cbei  les  ma- 
lades d^m  tempérament  nerveux  et 
excitable  que  chez  les  autres.  Il  a  ob- 
servé aussi  que  Télat  hygrométrique 
de  Tair  influe  sur  la  fréquence  de  ces 
mouvements,  et  que  dans  une  atmos- 
phère humide  ils  paraissent  être  moins 
rapides  que  par  un  temps  sec  J^ajou- 
terai  aussi  que  ,  d'après  ce  patliolo- 
giste ,  la  position  assise  déterminerait 
une  augmentation  d'une  inspiration 
par  minute  sur  le  nombre  observé 
dans  la  position  horizontale,  et  qu'une 
accélération  de  li  inspirations  par  mi- 
nute serait  déterminée  (en  moyenne) 
par  la  station  ;  faits  qui  s^expliquent 
très  bien  par  les  résultats  physiolo- 
triques  exposés  ci-dessus  (6). 


(a)  Gorham,  On  the  Respiration  of  Infantt  in  Health  and  Di*ease  {London  Médical  GûaeUc 
1838.  t.  XXII,  p.  203). 

(5)  Smith,  On  the  Rat^  of  PuUation  and  Respiration  in  Phlhisit  (Britith  and  Foreign  Médical 
tleview,  iSM,  t.  XVll,  p.  i7S). 
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alcooliques,  elc, ,  se  font  également  sentir  sur  cett€  portion  du 
travail  respiratoire. 

Ainsi  M.  Quetelet  a  observé  que  lorsqu'il  était  tout  à  fait 
calme  et  inactif,  le  nombre  de  ses  inspirations  descendait  parfois 
à  ift,  et  était  en  moyenne  de  15,8;  mais  qu'à  la  suite  d'une 
leçon  publique,  même  après  plus  d'une  heure  de  repos,  il  lui 
arrivait  souvent  de  respirer  encore  17  fois  par  minute  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  rapidité  des  mouvements  respira* 
toires  influe  sur  leur  étendue.  Lorsqu'ils  sont  précipités,la  quan- 
tité d'air  aspiré  est  beaucoup  plus  petite  que  lorsqu'ils  se  suc* 
cèdent  lentement  (2). 

Quant  aux  relations  qui  existent  entre  la  fréquence  des  mou- 
vements respiratoires  et  le  nombre  des  battements  du  cœur, 
il  serait  prématuré  d'en  parler  ici,  et  j'y  reviendrai  en  faisant 
l'histoire  de  la  circulation. 

§  9. — On  voit,  par  les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer-, 
que  la  partie  mécanique  de  la  respiration  a  été  l'objet  de  nom- 
breuses recherches;  mais  les  résultats  ainsi  obtenus  se  rappor- 
tent presque  exclusivement  à  l'Homme',  et  l'on  n'a  recueilli  que 
très  peu  d'observations  sur  l'intensité  (3)  et  la  fréquence  des 


NomlM 

dM 

iiupirations 

cfaei 


(1)  Op.  ciU^  p.  89. 

(2)  Ainsi,  M.  ValeotiQ  a  constaté 
qu'il  pouvait  à  volonté  réduire  le 
nombre  de  ses  inspirations  à  5,  on 
les  porter  à  ûO  par  minute,  et  que, 
dans  ce  dernier  cas,  la  quantité  d*air 
introduit  dans  les  poumons  par  cha- 
que inspiration  n'était  que  d*un 
septième  de  litre,  tandis  que  dans 
le  premier  cas  elle  s'élevait  à  un  litre 
et  demi  (a). 

(3)  Herbst  a  foit  quelques  expé* 
riences  sur  la  capacité  des  pcamons 


chez  lesChicns  et  les  Chats.  Il  a  trouvé 
que,  chez  les  Jeunes  Chiens  de  cinq  à 
sept  semaines,  elle  s*élevait  de  û  à 
7  pouces  cubes;  qu'elle  était  de  38 
pouces  cubes  chez  un  Chien  adulte  du 
poids  de  12  livres,  et  de  75  on  même 
90  chez  des  Chiens  de  35  livres  et  an- 
dessus. 

Chez  un  Chat  de  quatre  mois,  il 
trouva  9  ponces  cabes,  et  chez  les 
Chats  adultes,  de  20  à  ^li  pouces 
cubes  (6). 


(a)  Valeniin,  Gruniritt  der  Phytiotogk,  p.  S53. 

(6)  Hcrbfi,  Uebtr  du  Capacitdt  der  Lungen  fur  Luft  (lleekel's  Arehi»  fur  Phy^.,  1828. 
p.  i04). 
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moiivenfeiite  re^ifaioires  chez  les  Animaux.  D»  reste,  tout  ee 
que  l'on  sait  à  cet  égard  s'accorde  parfaitement  avec  la-  tendance 
générale  des  feits  dont  je  viens  de  rendre  compte. 

Ainsi  tes  vétérinaives^  ont  reconnu  qiie^  chiez  no»  AnîiMux 
^teMiesti^ues,  te  nombre  des  rne^irations  était  plus  élevé  dan»  lo 
jJMine  âge*  qa'à  l'âge  adutoe  (1) . 

Son»  Fétat  ée  cahne  on  èompiey  ckez:  le  jeune  Chevat^  t9t  i 
tt  inspirations  par  minute  -^  chez  le  Cheval  adulte,  9  à^  Id  ; 

Chez  le  jeune  Bœuf,  18  à  20,  et  chez  Fadufte,  i&è  1»; 

Chez  FAgneauv  16  à  17  ;  chez  le  Moutons  1&  à  1^6  ; 

Chez  le  jeune  Chien,  18  à  20  ;  chez  l'adulte,,  là^i  18. 

H^  semble  y  s^eir  aussi  quelques  fekitîons  entre  la  taille  des 
Âwfmsim  el  kfréquence"  de  leur  respiration.  Dane l'état  as  repon^ 
étc  est  très  lente  chez  les  grands  MammiUève»  ;  dto  le  devient 
moins  chez  ceux  de  moyenne  taille,  et  elle  s'accélère  beaucoup 
chez  tes"  petites  espèces^ 

Ainsi  9  on  en  compte  enviton*  10  par  minute  chez  le  Rhino- 
eépos,  l'Hippopotame,  la  Girafe  et  le  Chameau,  aussi  bien  que 
ehez  h  Cheval. 

Chez  le  Lama,  leCai^f,  le  Yaefc,  qui  appartiennent  aux  menées 
groupes  zoologiques  que  les  précédents,  mais  qui  sont  moins 
grands,  les  mouvements  respiratoires  sont  au  nombre  de  16  a 
20  par  minute  (2) . 

Chez  la  Baleine,  le  nombre  de  ces  mouvements  parait  être  de 
&  ou  5  seulement  (â),  tandis  que  chez  les  petits  Mammifères, 


(i)  Colin,  Physiol.  compar.  des 
Anim.  domest,  t.  II,  p.  152. 

(2}  ColiD,Op.ctr.,p.  152. 

(3)  Scoresby,  qui  a  fait  l'a  pêche  de 
la  Baleine  pendant  un  grand  nombre 
d*années,  et  qui  a  publié  beaucoup 
d'observations  intéressantes  sur  Phis- 
toire  naturelle  de  ces  animaux,  dit 
qa'en  général  ils  ne  restent  à  la  sur- 


face de  la  mer  que  pendant  2  minâtes, 
et  que  pendant  ce  temps  ils  respirent 
(  ou  sooflflent  )  8  ou  9  fois  ;  puis  ils 
plongent  et  restent  sous  l'eau  de  5  à 
10  minutes,  ou  davantage  ;  s'ils  sont 
occupés  à  manger  (15  à  "20  minutes). 
Lorsqu'une  Baleine  a  été  frappée  par 
le  harpon ,  elle  plonge  pendant  envi- 
ron 30  minutes,  terme  moyen,  et 
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tels  que  le  Lapk)  et  leCodion  d'Inde,  il  est  de  â5  au<lav»>tage. 

On  a  remarqué  aussi  que  les  giros  Oiseaux  respire^  de  dO  i 
âO  Ibis  par  minute,  et  les  petits  de  SO  à  50  fois. 

L'kifluenoe  de  rexereice.«»usculaiDe  sur  la  ra(»dité  des  aiou-    ^^ 
vemeiits  resfftraftoires  est  si  généwdeAeBt  connue^,  que  je  n'y  ^  ioco«oik>n. 
iosifiterais  pas  de  nouveau,  «i  les  observafioBS  faîtes  aur  le<&e^ 
vsd,  par  M«  GoUfi,  n'étaient  particuiiài^mûeHt  piPOi^es  à  «ous  m 
(me  appr^er  i'importaaoe. 

£n  «e^et,  un  Cheval  dans  4'état  de  repos  res{^e,  coma»  |e 
viens  'de  le  dire,  10  lois  par  râiute. 

Après  a vofr  fait  au  pas  ua  trajet  de  quelques  o^itaines  4e 
mètres,  le  Cheval  «nis  en  •^q)érîence  f^r  M.  GoUn  exéculaît 
S8  de  ces  mouvements  par  miaule;  mais  qttel(ques  îi^sto&ts  (k 
repos  suffirent  pour  les  faire  redescendre  à  M. 

Le  iûéme  animal,  ianoé  au  trot  pendwt  ooiq  minuteii,  <s^9àlty 
en  «'arrêtant,  5â  inspirations,  et,«prèsiin  reposde  twis  wiMjHtie^ 
seulement,  on  ne  luienoomptaitf)l«is«qtte  &0. 

EMità{\ ,  soumis  à  ime  oourse  jde  ci^q  «ûnutes  au  galop^  il  res- 
pirait, en  «'arrêtant,  tô  fiois  par  miiiate.  ^ 

C4)6z  le  Mouton,  il  «suffit  d'oAe  eourse  de  quelques  mskanto 
pour  p^er  le  n^nbre  des  inspirations  4e  15  à  100  ou  a^ÊOfi 
140  parfninuie  (1). 

§  10.  —  Les  rapports  qui  exisieiat  entre  ia  «apaeké  reaptim»»      "^ 
ioire  ordinavne  et  la  capacité  ^spiratfice  extrême  me  paraissent   respiratoire 
exercer  aussi  une  grande înflueooe  sur  l'âplitude 4es  AsiÎBmtt é  ^  Animinx 

deeear«e. 

âcor^sby  Ta  vue  ne  revenir  à  J|t  w^  catoires4evieyvaieot|)iiçea<|ueav6ai.j|>r^- 

face  qu'après  56  minules  (a).  cipités  que    sous    Tinflaence  d'une 

(i)  l/efTort  musculaire  que  le  Glie-  course  rapide,  ti  en  est  à  peu  pits^ 

val  développe  en  traînant  lenteneaC  mfine  cUi  fiœvf  qui* -en  ttitçwXfm 

une   voiture  pesante  n'accélère  pas  sillon,  respire  lentement,  et  devient 

beaucoup  sa    respiration;    mais  dès  haletant  aussitôt  qu'il  s'arrête , (6)^ 
qu*U  s'arj  été,  ses  mouvements  rcspi- 

(a)  Scoresbj,  An  Account  qf  the  Arctic  Higiont,  iSSO.  1. 1,  p.  465,  468,  et  t.  H,  p.  Î47. 
{^  GeUn,  PkffiiotogU  comparée  àa  AMknaux  domê9êipi€i,  t.  H,  p.  4 M. 


^ 
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fournir  une  course  rapide.  Lorsque  la  pompe  thoracique  est  sus- 
ceptible de  jouer  d'une  manière  beaucoup  plus  ample  qu'elle  ne 
le  fait  dans  les  circonstances  ordinaires,  l'animal  peut  augmenta 
l'activité  du  travail  respiratoire  proportionnellement  aiuc  besoin» 
de  la  combustion  physiologique  que  détermine  le  déveioppemort 
d'elïorls  musculaires  violents  et  prolongés,  sans  être  obligé 
de  précipiter  les  mouvenienis  inspirateurs  el  sans  devenir- 
haletant.  Mais  lorsque  la  dilatation  de  son  thorax,  quelque  coq« 
sidérable  qu'elle  soit,  atteint  presque  sa  limite  extrême  dans 
l'inspiration  ordinaire,  il  en  est  tout  autrement,  et  l'activité  dn 
travail  respiratoire  ne  peut  être  augmentée  que  par  l'accéléra- 
tion de  ces  mouvements,  accélération  qui  influe  à  son  tour  sur 
la  circulation,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  lard ,  et  qui  d'ail- 
leurs ne  peut  dépasser  certaines  limites  sans  rendre  le  renoa- 
vellement  de  l'air  presque  nul  dans  les  parties  reculées  dft 
l'appareil  pulmonaire,  et  entraver,  par  conséquent,  les  rapport* 
nécessaires  de  l'air  et  du  iluide  nourricier. 

Les  Animaux  bons  coureurs  ont  donc  besoin  d'une  capacité 
inspiratrice  complémentaire  1res  considcrable,et  tout  ce  qui  tend 
à  diminuer  la  dilatation  de  leur  thorax  sans  produire  aucuot 
gêne  dans  la  respiration  ordinaire,  peut  devenir  ainsi  une  cai 
de  trouble  et  d'incapacité,  lorsque,  par  l'effet  des  mouvemenH 
musculaires, celte  fonction  s'active.  Ainsi  la  présence  d'alimenl 
volumineux  dans  l'estomac  ou  les  intestins  s'oppose  à  Vabaia^ 
sèment  extrême  du  diaphragme  chez  les  Chevaux,  dont  les  moi»* 
vemcnts  inspirateurs  se  font  principalement  par  le  jeu  de 
muscle  ;  cela  ne  détermine  d'ordinaire  aucune  gêne  dans 
respiration ,  mais  suffit  pour  leur  faire  perdre  haleine  assec 
promptement,  s'ils  viennent  à  courir  (1). 

{1)  G'esl  probablement  en  partie  à  dus  en  soiimenanl  les  Chevaux  pow 

celle   cause    qu'il  faut  attribuer  les  t-iSx  h  un  certain  tfgime.  Ainsi  M.  é 

Tdsuliats,  en  apparence  l^^s  singuliers,  CromiKcquc,  propriétaire  âLens,  pif 

que  quelques  agriculteurs  ont  obte-  vient  souvent  i  taire  disparaître  le 
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L'influence  de  l'exciiatioD  nerveuse  sur  les  phénomènes  mé- 
caniques de  la  respiralion  est  plus  évidenlecliez  beaucoup  d'Ani- 
maux que  chez  l'Homme  lui-même.  Ainsi  M.  Colin  a  remarqué 
que  le  Moulon  respire  do  15  à  17  fois  par  minute,  lorsqu'il  ru- 
mine paisiblement,  el  que  sa  respiralion  tombe  à  14  toi-squ'à  la 
suite  de  cette  opération,  il  s'assoupit  tout  en  restant  debout; 
mais  si  quelque  bruit  vient  alors  le  troubler  tout  à  coup,  l'émo- 
tion qu'il  en  éprouve  accélère  sa  respiration  au  point  de  lui  faire 
faire  /|5  inspiralions  par  mînule. 

M.  Colin  a  observé  des  faits  analogues  sur  les  Animaux  sau- 
vages retenus  captifs  dans  nos  ménageries  :  chez  un  Lion,  par 
exemple.  Dansl'étatde  repos  ordinaire,ce  carnassier  ne  respire 
que  12  ou  13  fois  par  minute;  mais  au  moment  où  M.  Colin 
l'étudiait,  il  était  excité  par  la  chaleur  des  rayons  vifs  du 
soleil,  et,  quoique  couché,  il  respirait  /lO  fois  par  minute.  Un 
coup  donné  sur  la  porte  de  sa  cage  éveille  son  atlenlion,  et  aus- 
sitôt le  nombre  de  ses  inspirations  monte  jusqu'à  70  dans  le 
même  laps  de  temps  (1). 

Chez  les  Insectes,  l'exercice  musculaire  exerce  une  influence 
accélératrice  encore  plus  marquée  sur  les  mouvements  de 
contraction  et  de  dilatation  alternatifs  de  l'abdomen  qui  ser- 
vent à  renouveler  l'air  dans  le  système  trachéen  de  ces  Ani- 
maux. Ainsi,  dans  l'étal  de  repos,  l'Abeille  ne  fait  d'ordinaire 
qu'environ  àO  de  ces  inspirations  par  minute  ;  mais  lorsqu'elle 
s'est  livrée  à  un  exercice  violent,  on  en  compte  souvent  100  à 


aymptûmeg  de  la  poustc  en  subsiitiiant 
au  foJD ,  qui  rormc  en  gén<^rat  une 
partie  considérable  de  la  ration  de 
ces  animaun,  un  mélange  de  tourteau 
de  lin  et  autres  graines  oléa|[liieuses, 
d'BTOine  et  de  paille  hachde ,  aliments 


qui,  fious  un  petit  volume,  sont  très 
nourrissants  ;  mais  la  gui^rison  n'e»t 
paa  radicale,  et  les  Chevaux  rcdevleii* 
ncnt  poussifs  quand  on  les  remet  an 
niglmc  du  foin  (a). 
(l)Op.  ei*(.,p.  153. 
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4€d  par  minute^  et  (kos  des  eireonstaBces  ^Mi^dogues  Mîeipvport 
a  vu  chez  un  autre  fly'fnénoptère  tnès  vcMsin  de  T AbeiUe»  Tw^m^ 
Mo}»Aara  retuia,  le  nMolbre  de  ces  mmvmexÉs  «'élever  •  SiO 
par  minute  (1). 
lofloeoee  %  H-  —  La teffîpérsikiiie  exeroe  aussi  une aotion taès  giM^e 
te  Implore,  sur  le  J6u  ée  l'appareil  resfNrateine  ides  Afiîcnajux.  OheK  ies 
Animaux  a  sang  froîd«  4ets  que  les  fiatraoîras<Mi  les  Aefvlîlet, 
<eBe  détamiae  des  vaiiaÉioas  «on^tférables  dans  b  fréquaoqe 
des  mouvements  inspiratoires ,  at  M  est  aussi  des  MawriîlëMS 
okez  les(|iieis  ces  effets  ne  «ont  pas  mmns  i^eman|iudbiea.  En 
effet,  ehez  la  Marnotte,  le  Lérat^  le  Hérisson^  k  Chwve- 
Scwris  et  les  autres  animaux  dits  hibermanU  ^  se  kàasent 
iieîlement  engourdir  par  le  froîd  ^et  passent  l'hiver  dans  un 
4M)inB^il  profond ,  Tahaisseafient  de  la  teiopérature  atmospbé- 
rique  d^rmtne  promptement  un  grand  raientissement  daK 
la  respiration ,  et  lorsque  la  léthargie  est  oomplète^  les  inspira- 
<]ons  deviennmt  si  rares  et  si  CttUes ,  ^u'on  ne  les  apenQOÎt 
qu'à  peine.  Ainsi  de  Saissy  a  vu  qu'une  Marmotte  sur  laquelle 
il  expérimentait  faisait  ^  inspirations,  lorsque  la  température 
externe  était  à  20  degrés  ;  mais  deux  jours  après ,  le  tharmo* 
mètre  étant  descendu  à  7  degrés,  le  nombre  des  in^rations 
n'était  plus  que  de  20.  Ce  naturaliste  a  constaté  aussi  que  dans 
r<engourdissement  commençant,  déterminé  par  un  froid  plus  in- 
tense, il  n'y  avait  plus  que  7iOu  8  inspirations  par  minute,  et  que 
dans  l'engourdissement  complet  les  mouvements  respiratoires 
cessaient  d'être  appréciables.  Chez  la  Chauve-Souris,  le  même 
observateur  a  vu  le  nombre  des  inspirations  tomber  de  70  à  8, 
lorsque,  dans  l'espace  de  deux  jours,  la  température  était 
descendue  de  20  degrés  à  7  degrés  (2)j  et  si  nous  prenions 

(i  )  On  the  Respiration  of  fnsects  lomber  de  «dce  ft  dix  cbex  le  Héiis- 

(Philos.  Trans.y  1830,  p.  550),  soii,  otde  quarante-cinq  à  trente  chei 

(2)  Dans  les  mêmes  circonstances,  le  Lérot.Dans  rengourdissementcom- 
Salssya  vukDonil>re4c8iiiii{NraikKtf  mençaiit,  ce  4eraier  anlmil  mÊ^irt 
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id  en  eonsidéraiion  les  Insectes  ^ussi  bien  que  les  Animaux 
vertébrés  à  respiration  aérienne,  nous^  trouverions  que  partojut 
Vinfluence  de  }a  température  suè*  la  fréquence  des  mouvements 
nécessaires  au  renouvellemeal  deTair  est  non  moins  grande. 
Ainsi  Newport ,  en  exposant  »n  certain  nombre  d'Abeilles  à 
un  froid  d  environ  û  degrés  au-dessus  de  zéro,  détermina  che» 
ees  Anifitaux  i»  engourdissement  complet  avec  cessation  des 
mouvements  respif atoires  ;.  il  les  transporta  ensuite  dans  une 
ekaffîbve  où  la  température  était  d'environ  i 6  degrés,  et  il  le& 
\\t  alors  se  réveiller  promptement,  et  faire  au  bout  de  quelques 
instante  à  peu  près  60  inspirations  par  minute ,  puis  80* 
Environ  un  quart  d'heure  plus  tard,  le  nombre  des  inspirations 
s'éleva  à  une  centaine,  et  lors  du  rétablissement  complet  de  leur 
activité,  ce»  bisectes  respiraient  jusqu'à  1*60  par  minute  ;  tandis 
que  dans  les  circonstances  ordinaires,  ainsi  qne  je  l'ai  déjà  dit, 
le  nombre  de  ces  mouvements  dépasse  rarement  40  dans  le 
même  espace  de  temps  (1).  Mais  je  ne  m'arrêtersH  pas  davàH'^ 
fage  sur  ce  sujet  dans  le  moment  actuel,  car  j'aurai  nécessaire- 
neat  à  y  revenir  lorsque  nous  nous  occuperons  des  phénomènes 
Chimiques  de  la  respirations  étude  qui  sera  l'objet  de  la  pro^ 
chaine  leçon. 

^  i2.  —  Lorsque  te  respiration  s'exécute  d'une  manière  [Rbythi 
calme  et  normale,  les  mouvements  d'inspiration  et  d'expiration 
se  succèdent  à  des  intervalles  presque  égaux.  L'inspiration 
commence  lentement^  puis  s'accélère  et  se  ralentit  ensuite  gra- 
duellement; un  temps  de  repos  y  succède,  et  l'expiration  qui 
suit  commence  plus  rapidement  que  ne  le  fait  l'inspiration, 
mais  se  termine  lentement  et  s'éteint  peu  à  peu,  comme  dians 

encore  neuf  oa  dix  fois  par  minute;  (i)  Voyez  Newport,  On  ihe  Respi^ 
mais  le  Hérisson  fait  à  peine  quatre  ration  of  Jnsects  {Philos.  Trans.^ 
ou  cinq  de  ces  mouvements  (a).  1836,  p.  550). 

(a)  Stiny,  Beehereheê  eœpàrimaUaUt  anat,  ehm,,  etc.,  «uf»  Ukphyiique  det  Animmuf  imiMmi- 


des 
monveoMots 
retpiraidrtt. 
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le  mouvement  du  piston  dans  un  machine  à  détente.  Cette  dif» 
férence  est  surtout  marquée  chez  les  femmes  et  les  enfants,  et 
s'exagère  lorsque  la  respiration  devient  accélérée.  Chez  les 
enfants,  les  femmes  et  les  vieillards,  la  durée  totale  de  l'expi- 
ration devient  aussi  un  peu  plus  longue  que  celle  de  l'irapi- 
ration  (1). 

Il  arrive  très  souvent  aussi  que  les  mouvements  respiratoires 
ordinaires  sont  interrompus  de  temps  en  temps  par  une  inspi- 
ration plus  forte,  de  façon  qu'on  se  formerait  une  idée  inexacte 
de  la  quantité  d'air  reçu  par  les  poumons  dans  un  temps  donné, 
si  Ton  comptait  seulement  sur  des  inspirations  ordinaires  (2). 


(t)  M.  Sibaon  a  trouvé  que  le  nom- 
bre des  pulsations  étant  de  6  pen- 
dant la  durée  de  Hnspiration,  on  en 
compte,  pendant  respiration  : 

6  et  quelquefois  7  chez  THomme 
•dnlte  et  parfaitement  calme  ;    ^ 

8  ou  9  chez  les  femmes  et  les  en- 
fants dans  les  mêmes  conditions  ; 

10  on  V2  chez  les  femmes  dont  la 
respiration  est  accélérée  ; 

8  ou  9  chez  les  vieillards  (a). 

(2)  MM.  Vierordt  et  Ludwig  ont 
làlt  récemment  une  série  intéressante 
d'observations  sur  le  rhythmc  des  mou- 
vements respiratoires  à  Taidc  d'im  in- 
strument qu'ils  appellent  le  kymogra- 
phion  (6).  C'est  un  levier  dont  une 
des  branches  est  appliquée  contre  la 
partie  inférieure  et  antérieure  du 
sternum,  et  dont  l'autre  branche, 
munie  d'un  crayon,  trace  sur  une 
bande  de  papier  qui  s'avance  régu- 
lièrement une  ligne  courbe  corres- 
pondant aux  mouvements  d'élévation 


et  d^abaisséméttt  da  stenmm.  Les 
coordonnées  des  courbes  aio^  for- 
mées correspondent  i,  la  dorée  des 
mouvements  et  les  abscisses  à  la  gran- 
deur de  celles-ci. 

Ces  physiologistes  ont  consuté  de 
la  sorte  que  même  dans  la  respiratioB 
calme  et  normale,  la  durée  des  mou- 
vements respiratoires  est  très  variable 
et  peut  différer  dans  une  même  expé- 
rience, en  moyenne,  du  simple  an 
double.  Lorsque  les  mouvements  res* 
piratoires  sont  dérangés  par  quelque 
circonstance  accidentelle,  la  lecture 
à  haute  voix,  par  exemple,  les  diflé- 
rences  deviennent  plus  considérables 
et  sont  quelquefois  comme  i  est  à  8. 

Dans  Tétat  normal ,  l'inégaUté  est 
un  peu  plus  grande  pour  la  durée  de 
l'inspiration  que  pour  celle  de  l'expi- 
ration. 

Si  l'on  représente  par  10  la  durée 
moyenne  des  inspirations,  on  trouve 
que  la  durée  totale  du  mouvement 


(a)  Sibfon,  On  the  Movementt  of  Respiration  in  Diteate  {Trant.  of  the  Med.^Chir,  Sx,  cf 
Umdon,  1848,  vol.  XXXI.  |>.  378). 

(b)  Vierordt  et  G.  Ludwig,  BeltrOife  iur  Uhre  von  dtn  Athembewegungen  {Arehiv  fBir  Phfml*- 
fifche  Beilkunde,  4855,  t.  XIV,  p.  953). 
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J'ajoirtePai  aussi  fpie  iiarlbis  les  mouvements  respiratoires, au 
Heu  rfe  se  faire  d'une  manière  douce  et  yraduelte,  changent  un 
pen  de  caraetère  et  sont  désignés  sous  (tes  noms  particuliers. 
Ainsi  le  soupir  est  une  inspiration  lente  et  profonde,  dans  la- 
epEieH«  une  rjuantité  d'air  considérable  entre  peu  ^  peu  dans  les 
poumons  ponr  en  être  ensuite  rhassée  aœez  rapidement. 

Le  bâUlement  est  une  inspiration  encore  phis  profonde  qui 
fr'aecélèpe  ftn  s'aehevant,  et  (jm  est  accempsfînée  d'une  contrac- 
tion pre8(7ne  învo>onfjHre  et  spttsnwdiqm  des  voiles  du  palais 
et  des  muscles  abaisseurs  de  la  mâchoire. 

Le  rire  consiste  essentieHemen*  en  une  suite  de  petits  mouve- 
ments d'expiration  swcadés  et  fréqnent*  qui  rtépendeirt  en  ma- 
jeure partie  de  contractions  preanie  convulsives  dn  diaphragme. 

Le  mécanisnte  du  sanglot  ressemble  beaucoup  à  celui  du  rire, 
RMTs  se  lie  principalement  au!i  mouvements  d'inspii-atîon. 


respiratoire  a  été,  dans  tes  expériences 
de  CCS  pliysiologistcs,  de  2f|  cbez  un 
individu  âgé  de  trenie-sjx  ans  ;  de  20 
chez  un  bomme  de  vingt  ans;  de  19 
cliez  deux  autres  sujets  dgés  l'un  de 
ciuquante  cl  un,  Tautrc  de  trente- 
quatreans;enrin(le  làcbcz  ungar(;un 
de  sept  ans. 

Les  auteurs  de  ces  recliercbes  font 
reniarquer  aussi  que  lesluntjueslnspi- 
railous  sont  suivies  de  grandes  expi- 
rations, et  vice  L'ersd. 

ils  distinguent  dans  chaque  mou- 
vement respiratoire  complet  quatre 
temps  :  1°  le  mouvement  Inspiraiolre; 
2'  la  pause  qui  y  succède,  ou  pause 
luspiratuiiei  ^i' le  mouvement  eupi- 
raloire,  et  A"  la  pause  expiralolre. 

La  pause  entre  l'inspiration  et  l'ex- 
piralion  (ou  pause  iuspiratoirc)  est 
toujours  très  courte,  et  souvent  n'est 
qu'il  peine  marquée,  de  sorte  que  le 
sommet  de  la  courbe  qui  représente 


l'ensemlite  ia  mouvement  Tesplra» 
tolie  est  presque  toujours  aigu.  Enfin 
ce  temps  de  repos  manque  tout  à  fait 
quand  la  respiration  est  accélérée. 

La  panse  expiratoire,  qui  précède 
Tinspiration,  est  toujours  bien  carac- 
térisée, exceptiï  dans  la  respiration 
trts  Bccéléi'ée,  el  sa  durée  est,  en 
moyenne,  d'un  peu  moins  dn  quart 
de  la  durée  tolaie  du  mouvciuent  res- 
piratoire complet  (comme  10  esta  hk), 

MM.  VIerordi  et  Ludwig  ont  cher- 
cbi'  aussi  â  évaluer,  au  moyen  des 
mCnies  courbes ,  les  variations  qui 
existent  dans  la  capacité  inspiratrice 
extrême  ;  mais  comme  celle-ci  dépend 
du  diaphragme  et  de  l'expaiisloii  de 
la  région  clavlculaire  aussi  bien  que 
du  déplacement  du  sternum,  el  que 

solidaires,  on  ne  saurait  déduire  de 
leurs  observations  rien  de  bien  positif 
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tm.  La  taux  consiste  en  mouvements  d'expiration  brusques  et 
violents,  accompagnés  d'une  contraction  intermittente  de  la 
glotte  et  parfois  aussi  des  bronches  ;  mouvements  qui  déter- 
minent la  sortie  rapide  de  Tair  et  balayent  de  la  sorte  les  voies 
respiratoires,  de  façon  à  faciliter  l'expulsion  des  mucosités  ou 
des  corps  étrangers  qui  peuvent  s'y  trouver  engagés. 
Bpiwi.  '  Enfuivle  hoquet  est  une  inspiratim  soudaine,  rapide  et  invo- 
lontaire, due  à  une  contraction  convulsive  du  diaphragme,  qui 
d'ordinaire  ne  se  renouvelle  qu'à  la  suite  de  j^usieurs  inspi- 
rations normales. 

Mais  ce  sont  ^  là  des  phénomènes  presque  accidentels  et  sou* 
vent  pathologiques,dont  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  occuper 
plus  longtemps  en  ce  moment,  et  dont  nous  aurons  à  parler  de 
nouveau  à  l'occasion  de  l'étude  des  mouvements  sympathiques. 

Je  crois  devoir  renvoyer  aussi  à  une  autre  partie  de  ce  Cours 
tout  ce  qui  est  relatif  au  rôle  du  système  nerveux  dans  la  déter- 
mination des  mouvements  respiratoires* 


DIX- HUITIÈME  LEÇON. 


Effets  du  travail  respiratoire  ;  méthodes  d'investigation.  —  Quantités  d'aeide 
carbonique  exhalé  ;  influence  des  agents  physiques  et  des  conditions  physidtt- 
giques  sur  la  production  de  ce  gas. 


§  1.  —  Connaissant  la  nature  du  travail  respiratoire  et  les    JvàiiiaUoB 


do 


instruments  à  l'aide  desquels  ee  travail  s'efîeetue,  nous  pouvons  b  puimoM 
chercher  maintenant  à  en  apprécier  la  puissance  et  les  efTets.   '^ 

GesefletS)  avons-nous  dit,  sont  de  deux  sortes:  les  uns  con- 
sistent dans  les  changements  que  la  respiration  détermine  dans 
la  constitution  chimique  de  Tair  respiré  ;  les  autres  dans  riû- 
fluence  que  l'organisme  en  éprouve. 

Dans  cette  leçon  nous  nous  occuperons  des  premiërs^et  nous 
chercherons  à  découvrir  les  causes  des  variations  qui  peuvent 
exister  dans  le  degré  d'activité  de  l'espèce  de  combustion  phy- 
siologique dont  les  altérations  chimiques  de  Tair  sont  les  con- 
séquences. 

Si  l'on  compare  la  puissance  respiratrice  des  divers  Ani- 
maux, on  y  aperçoit  aussitôt  de  grandes  inégalités,  et  ces  diffé- 
rences se  décèlent,  tantôt  par  la  persistance  plus  ou  moins 
longue  de  la  vie,  lorsque,  le  principe  comburant  venant  à  man- 
quer, le  travail  respiratoire  se  trouve  interrompu;  d'autres  fois 
par  l'aptitude  de  l'organisme  à  utiliser,  pour  l'entretien  de  ce 
travail ,  de  l'air  plus  ou  moins  appauvri  d'oxygène  ou  chai^ 
d'acide  carbonique;  d'autres  fois  encore  par  la  consommation 
plus  ou  moins  grande  de  l'oxygène  inspiré  et  par  la  rapidité 
avec  laquelle  Tacide  carbonique  est  produit  et  exhalé. 
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ÉiPfiwiioa     '  §  2.: — De  tous  ces  phénomènes  le  plus  important  à  connaître 
•mrerair    en  ce  moment  est  cet  échange  entre  l'Animal  et  Tatmosphère. 
Qierchons  donc  en  premier  lieu  à  évaluer  les  quantités  d*oxy« 
gène  que  l'air  fournit  à  l'oi^anisme^  et  la  quantité  d'acide  car- 
bonique que  rorgmisme  dégage  et  verse  dans  Fatmosphère. 

Les  méthodes  expérimentales  mises  en  usage  pour  résoudre 
jcës  questiioflis  pmvefd  êir»  wHSli(^  ^  ^dcu:;^  is^iéffmes^  Dkw 
r«iie,  oKf^ompare  direotoment  par  le  moyen  de  4'anriyse  dii* 
mique  l'air  qui  arrive  dans  l'appareil  respiratoire  et  l'air  qui  en 
sort.  Dans  l'autre,  on  prend  une  voie  détournée  et  l'on  déduit 
les  produits  de  la  combustion  respiratoire  de  la  connaissance  : 
t^  des  éiémailB  dhîmiques  qui  entrent  dans  l'organisme  sohb  la 
feraie  d'aiim^its  ^ott  de  boissons  ;  "3^  de  ce  qui  peut  y  rest^  et 
qm  augmente  d'autaitt  le  pèîdséii  corps  ;  3^  de  ce  qui  est  évacué 
1^  les  déjections. 

La  prwHèFe  de  ces  méttiodés  est  ia  fiitts  sàre  et  la  plus  fàdtà 
i  mettre  en  pratique  :  atisBÎf  eflfiploie-t-<m  lefAus  ordinairement, 
et  l'on  en  varie  les  moyens  d'eKëeation  suivant  le  degré  d'exacfls- 
iude  que  l'on  cherdie  à  introduire  dans  les  résultats  des  expé- 
riences, ei  suivant  que  fanimal  sur  lequel  on  opère  se  prête  plus 
ou  «loins  bien  à  l'emploi  de  td  ou  tel  instrument. 

Lorsque  les  redberches  portent  sur  des  Animaux  de  petite 
taille  et  que  l'on  ne  veut  obtenir  que  la  mesure  approximative 
des  quantités  d'oxygène  oonsomméet  d'acte  carbonique  excrété, 
on  se  contente  souvent  de  renfermer  l'Animal  dans  un  vase  con- 
tenant un  volume  déteraiîné  d'air,  et  de  constater  par  l'analyse 
chimique  les  altérations  que  ce  mélange  gazeux  a  sutnes  après 
que  cet  Animal  y  a  respiré  pendant  un  temps  également  déter- 
miné. La  plupart  des  découvertes  les  plus  importantes  furent 
accomplies  de  la  sorte  (i)  ;  mais  quand  on  a  cîherché  à  préciser 


dirwtt. 


<1)  Les  premières  expériences  de  laites  de  c^Ue  sorte.  W.  Edvirds  t9* 
Latolsler,  celles  de  Spallanzani  et  de  ploya  des  instruments  analogues; mais 
plusieurs  autres  physiologistes  furent     «fin  dMWter  lés  ineonvéïiicms  réaÉl- 
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davantage  ce  que  Ton  appellerait  en  langage  technologique,  te 
rendement  An  travail  respiratoire,  on  a  vu  qu'il  était,  en  général, 
nécessaire  de  modifier  te  disposition  de  cet  appareii  pneumatique 
si  simple.  En  effet,  lorsque  la  respiration  se  continue  pendant 
un  certain  temps  dans  une  quantité  limitée  de  gaz,  c'est  bientôt  de 
l'air  plus  ou  moins  profondément  altéré  dans  sa  composition  qui 
pénètre  dansles  poumons,  etl'on  a  reconnu  que  les  résultats  four- 
nis par  la  respiration  de  cet  air  vicié  ne  sont  pas  les  mêmes  que 
ceux  obtenus  par  l'emploi  de  l'air  pur  comme  dans  ta  respiration 
normale.  On  en  a  conclu,  avec  raison  que,  dans  toute  expérience 
délicate  de  ce  genre,  il  fallait  fournir  sans  cesse  à  l'organe 
respiratoire  de  l'air  pur  ou  presque  pur,  et  pour  satisfaire  à 
cette  condition,  on  a  mis  le  vase  qui  renferme  l'Animal  en  com- 
munication avec  des  réservoirs  disposés  de  façon  à  y  établir  un 
courant  et  à  renouveler  sans  cesse  la  provision  d'air  dont  cet 
Animal  se  trouve  entouré.  Dans  cette  vue,  on  place  d'ordinaire 
TAnimal  sous  une  cloche  renversée  sur  la  cuve  pneiimatique, 
et  l'on  adapte  à  cette  cloche  deux  gazomètres,  dont  l'un  contient 
l'air  destiné  à  alimenter  le  travail  re^îratoire,  et  dont  Tautre 
reçoit  cet  air,  après  son  passage  ém&  le  vase  où  ce  travail 
s'effectue.  Des  contre-pmds,  et  d'autres<iispositions  mécaniques 
dont  il  est  inutile  de  rendre  compte  ici,  permettent  d'opérer 
aiasi  le  renouv^Hement  de  l'âir  lea  quantité  vodue,  sans  Mg- 
flienter  notablennent  te  presrfon  sous  tecjuelle  t'Animai  respire, 
condition  dont  wus  appréciions  Uenièl  riiuporlaace;  el  lops* 


tant  de  la  viciation  de  l'a&r,  Ueut  soiki 
de  choisir  des  Animaux  de  petite  taille, 
de  les  placer  dans  un  récipient  conte- 
nant une  quantité  tr^s  considérable 
d^air»  et  de  ne  les  y  laisser  ique  p«a  de 
temps.  Dansqiuilcpiee  cas,  il  détermina 
aus^i  r^i^rptiojn  xle  Tacide  carboni- 
que par  de  la  potasse  à  mesure  de  sa 


foi^jpdalioa,  précauUojQi  que  LayojMer 
ayait  égatemeot  p;'ise.  La  principale 
objection  contre  ce  procédé  opératoire, 
c'est  que,  les  résultats  étant  minimes, 
Ae  dosage  exact  4e6  «ae  aUï9\és  oa  ab- 
sorbés estdHBcfle.  <yoy.  De  Vinfl^ience 
des  jf^kU  phyénqiéétê  9^r  lapie.) 
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qu'un  appareil  de  ce  genre  est  bien  monté,  il  est  d*un  emploi 
commode  et8Ûr(l). 

Dans  certains  cas,  U  est  cependant  préférable  d'arriver  au 
même  résultat  sans  renouveler  la  totalité  de  Tair  emprisonné 
avec  TAnimal  dans  le  récipient  pneumatique,et  en  y  maintenant 
une  composition  constante  au  moyen  de  l'introduction  continue 
de  quantités  d*oxygène  égales  à  celles  que  la  respiration  coo* 
somme,  et  en  absorbant,  à  Faide  de  réactifs  appropriés  à  cet 
usage,  la  totalité  de  Tacide  carbonique  à  mesure  de  sa  produc- 
tion. Ce  dernier  procédé  a  été  employé  récemment  par  MM.  Re- 
gnault  et  Reiset  dans  des  redierches  dont  j'aurai  souvent  à 
parler  ici ,  et  se  prête  à  une  grande  précision  dans  la  partie 
eudiométrique  de  l'expérience,  mais  n'est  pas  exempt  de  quel- 
ques inconvénients  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  le  procédé 
ordinaire  (2). 

Lorsque  les  recherches  portent  sur  l'Honmie  ou  sur  nos 
grands  Animaux  domestiques,  U  n'est  pas  facile  de  mettre  ainsi 
sous  cloche  le  sujet  de  l'expérience.  Cela  a  été  fait  par  quelques 
physiologistes  (3),  et  les  résultats  ainsi  obtenus  sur  l'Homme 


(1)  AUen  et  Pepys  firent  usage  d*an 
appareU  de  ce  genre,  non-aeiilement 
dans  leurs  expériences  sur  les  Ani- 
maux, mais  aussi  dans  celles  quMIs 
firent  sur  THomme.  Senlement,  dans 
ce  dernier  cas,  le  sujet  n'était  pas  ren- 
fermé dans  une  cloche,  et  la  communi- 
cation entre  ses  poumons  et  les  gazo- 
mètres était  établie  à  l'aide  de  tubes 
à  soupapes  (a). 

Des  appareils  analogues,  mais  plus 
compliqués,  afin  de  les  rendre  propres 
à  mesurer  les  quantités  de  chalenr  dé- 
gagée par  les  Animaux  qui  respirent, 


ont  élé  employés  par  plnaieiirs  aatiti 
expérimentateurs,  et  notamment  pir 
M.  Despretz  (6)  et  parDulong  (c). 

(2)  L'appareil  de  ces  physiciens  m* 
ralt  trop  long  à  décrire  id,  et  J*ajoii« 
terai  seulement  qu'on  y  remarque 
plusieurs  dispositions  extrêmement 
ingénieuses  pour  mahiteoir,  dans  le 
récipient  où  est  placé  l'Animal,  une 
pression  peu  différente  de  celle  de 
l'atmosphère,  ^t  pour  régler  Tentréede 
l'oxygène  (d). 

(3)  Scharling,  dans  ses  expériences 
sur  la  respiration  de  I^omme»  a  ùSi 


(a)  Voyn  Phihi.  Trans.,  4808,  p.  950,  pL  7,  at  4809,  p.  41f,  pi.  48. 
{b)  Sur  Ui  ioureet  de  la  chaUur,  dans  son  TraUé  élémentaire  iê  |>JI|r<ifii«,  4MS,  p.  718. 
(e)  Duloiig.  Mém.  tur  la  chaleur  animaU  {Mém.  de  VAead,  du  êcieneeê,  1.  XVIU,  p.  SSt). 
(4)  Ragnault  et  Reisat,  Becherehu  ehimiqu€ê  tur  la  retpûration  {Mm,  U  cM».,  1848, 3*  liriii 
I.  XX,  p.  899,  pi.  3). 
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sont  d'une  très  grande  importance;  mais  dans  la  plupart  des 
travaux  de  ce  genre,  négligeant  Taction  de  Tair  sur  la  peau,  et 
ne  prenant  en  considération  que  la  respiration  pulmonaire,  on 
s'est  borné  à  mettre  les  voies  respiratoires  en  communication 
avec  l'appareil  pneumatique  à  l'aide  d'un  tuyau  muni  de  sou- 
papes dont  la  disposition  permet  l'entrée  facile  et  directe  de  l'air 
extérieur,  mais  empêche  l'air  expiré  de  sortir  au  dehors  et  le 
dirige  dans  un  réservoir  où  il  reste  emprisonné  (1  ) .  Lorsque  les 


tisage  d^une  caisse  de  bois  fermant 
très  exaclement  et  mise  en  communi- 
cation à  l'aide  de  tubes,  d'une  part^ 
avec  ralmospbère,  et  d'autre  part, 
atec  un  appareil  condensateur  de 
Tadde  carbonique.  Le  courant  était 
établi  à  l'aide  d'un  aspirateur,  et  des 
dispositions  accessoires  permettaient 
d'étiter  les  causes  d'erreur  dues  à 
l'humidité  de  Talr,  aux  changements 
de  température,  de  pression,  etc.  On 
dosa  seulement  l'acide  carbonique  ; 
mais  en  modifiant  légèrement  l'appa- 
reUy  on  aurait  pu  soumettre  à  une 
analyse  complète  l'air  expiré. 

Le  trayail  de  Scharling  fut  publié 
en  18A3  dans  le  X*  vol.  des  Af^oire« 
de  la  SoeUté  danoise  des  sciences  (a). 

(i)  Beaucoup  d'anciennes  expé* 
Tfences  ont  été  laites  d'une  manière 
encore  plus  simple  :  savoir,  en  diri-^ 
géant  l'air  expiré  dans  un  sac  à  parois 
flexibles  ou  dans  un  ballon  de  verre.  Et 
lorsqu'on  ne  cherche  pas  à  obtenir  des 
mesures  précises^  ces  procédés  ne  sont 
pas  à  dédaigner  ;  mais  lorsqu'il  s'agit 


de  mesures  délicates,  il  faut  se  meUre 
à  l'abri  des  causes  d'erreur  très  nonn 
breoses  auxquelles  on  est  exposé  par 
l'emploi  de  méthodes  aussi  grossières. 
Pour  en  diminuer  les  inconvénients^ 
M.  Bayer  s'est  servi  d'un  tube  ordi- 
naire, dont  un  des  bouts  était  placé 
dans  la  bouche  de  la  personne  sur  la- 
quelle  on  expérimentait,  et  l'autre 
plongeait  jusqu'au  fond  d'un  ballon. 
L'air  expiré  arrivait  ainsi  au  fond  du 
ballon  et  en  chassait  peu  à  peu  l'air  qui 
remplissait  primitivement  ce  vase^ 
Après  un  certain  temps,  celui-ci  ne 
contenait  plus  que  des  gaz  provenant 
de  la  respiration ,  ddnt  on  faisait  ensuite 
l'analyse  par  les  méthodes  eudiomé- 
triques  ordinaires  (6). 

Nysten  s'était  servi  d'un  appareil 
inventé  vers  la  fin  du  siècle  dernier 
par  Girtanner,  et  qui  consiste  dans  un 
ajutage  adapté  à  la  bouche  et  termhié' 
par  deux  tubes  à  clapets  dont  le  Jeu 
est  en  sens  inverse,  de  façon  que  le 
mouvement  d'aspiration  détermine  la 
clôture  de  l'une  de  ces  soupapes  et 


(a)  Vnienô^lur  over  den  Quûntitet  Kulitot,  nm  i  Form  afKultyre  nennem  Bud  og  Lunger 
farlûder  éet  Menneêkelige  Legenu  i  Dôguetê  Ub. 

Dans  la  méiDe  année,  U  «n  parut  iioa  tradnGlion  allemande  dans  le  XLV*  volume  des  Annalinier 
CKmnie  und  Pharmacie,  p.  81 4,  et  une  tradiietioa  française  dans  le  VIO*  volwne  des  Annalet  d$ 
ehimia  et  de  phyeique,  3*  série,  p.  478.  C'est  cette  dernière  que  je  citerai  de  p^ference  dans  les 
paires  suinmles. 

{b)  Yo)e(  les  expériences  de  If.  Rayer,  Examen  comparatif  de  Vair  expiré  par  dei  Hommes  saint 
et  des  ehoUriques  {CazetU  médUaU  de  Paris,  183i,  t.  Hf,  p.  277). 
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soupapes  du  tube  respirateur  sont  d'un  jeu  assez  facile  pour  ne 
produire  ni  fatigue,  ni  pression  notable,  un  appareil  de  ce  genre 
peut  souvent  rendre  à  l'expérimentateur  d'excellents  services» 
et  lorsqu'on  veut  se  borner  à.  déterminer  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé,  sans  tenir  compte  de  l'oxygène  employé,  on 
peut,  avec  cet  appareil,  dç  même  qu'avec  là  cloche  pneumatique, 
substituer  au  réservoir  destiné  à  contenir  l'air  expiré  uo  de 
Gês  petits  instruments  connus  des  chimistes  sous  le  nom  de 
b&ules  de  Liebig^  dans  lequel  oa  fait  barboter  les  gaz  expirés 
dans  un  bain  alcalin  où  l'acide  carbonique  se  ûxe  et  se  mesure 
fut  l'augmentation  de  j^iés  du  réactif.  Maïs  îk  est  Me»  entendta 
ijjue  dans  ce  cas  il  faut  que  l'air,  en  sortant  des  poumons,  passe 
d^abord  dans  des  substances  avid^  d'eau,  pour  être  complue* 
ment  desséehé  ;  car,  sans  cette  précaution,  le  bain  alcaihi  ang- 


r«iiferiiiirede  l?autre  par  lacpielle  Pak 
avriM  ma  poosnoûs^  laadi»  que  le 
«o«veiii6Qt  expirataire  fait  ièrmer  ce 
dernier  dapet,  puvré  Fautre,  et  dirige 
ainsi  l'air  expiré  jusque  dans  une 
pocbe  ou  ?e9aie  fixée  à  la  branche  cor- 
respondante du  tube  respirateur  (a). 

Les  poches  membraneuses  que  Ton 
emploie  ainsi  ne  sont  pas  suffisamment 
imperméal>ics  aux  gaz  pour  être  de 
bons  réservoirs»  et  M,  Dumas  a  sui>- 
atitué  à  ces  sacs  des  l>a lions  de  verre 
dans  lesquels  on  avait  préalablement 
ùii  le  vide.  C'est  à  Taide  d'un  appa- 
reil de  ce  genre  que  M  M.  Andral  et 
Gavarret  ont  fait  les  recherclics  dont 
Je  parlerai  bientôt  (6). 

Un  des  principaux  défauts  des  tubes 
respirateurs  à  clapets  dépend  de  ia 
force  que  l'appareil  respiratoire  du 


tufet  dok  ttfaeaaateemcat  déjfk&jct 
paor  mettre  4:es«>upape8  en  Jisiivetde 
FangBientafioii  de  presaio»  aiMl  qm 
de  la  fiaitigoe  qnt  en  résolie.  Pmt  y 
obvier  autant  que  possible,  M.  Do^père 
a  substitué  aux  clapets^métalli<}iiesdes 
valvules  de  baudruche  d'une  nM>byilé 
extrême  et  d'une  grande  légèreté. 
Afin  de  simpliiier  le  manuel  opératoire 
et  de  donner  aux  résultats  plus  de 
précision,  ce  physiologiste,  a«i  lieu  de 
faire  le  vide  dans  les  ballons  servant 
de  réservoirs,  les  remplit  au=  préalable 
avec  du  gaz  hydrogène,  ce  qufempèclie 
tout  mélange  de  l'air  respiré  arec  Pair 
atmosphérique,  et  permet  à  Texpéri- 
mentateur  de  procéder  à  Tanalyse  de 
cet  air  expulsé  des  poumoiis,  quelque 
petite  qu'en  soit  la  quantité  (c). 


(a)  BeehercheM  de  physiologie  et  de  chimie  pathologique,  i8H,  p.  i87. 

Qf)  RechereheM  nir  la  quantité  diacide  carbonique  exhalé  par  les  poumons  datu  Veapèct  hinwsfcif 
{àimaUs  de  chimie  et  de  physique,  1843,  3*  série,  t.  VII,  p.  i30.  pi.  9,  fig.  i  à  3). 

(c)  Voyez  Mém.  sur  la  respiration  et  la  chaleur  humamç  dans  U  choUra  (Moniteiir  éta  hâfi^ 
Uiux,  ianvier  1854,  t.  U,  p.  97  el  109). 


MÉTHODES  DE    DÉTERMINATION.  501 

menteraîl  de  poids,  en  retenant  de  la  vapeur  d'eau  aussi  bien 
qu'en  fixant  de  Facide  carbonique,  et  la  question  posée  ne  se 
trouverait  pas  résolue. 

§  3.  —  Dans  quelques  cas  où  l'emploi  d'aucune  de  ces  mé-     Méihod* 
thodes  directes  n'aurait  été  praticable  ou  au  moins  facile,  on  a 
eu  recours  à  des  expériences  indirectes  qui,  tout  en  paraissant 
peu  susceptibles  de  précision,  donnent  cependant  d'excellents 
résultats,  ainsi  qu'on  a  pu  s'en  assurer  lorsqu'on  lésa  contrôlés 
par  ceux  obtenus  à  l'aide  des  procédés  ordinaires.  On  sait  qu'en 
fournissant  à  un  Cheval,  à  un  Bœuf  ou  à  un  autre  Animal  adulte, 
une  certaine  ration  journalière,  on  pourvoit  à  tous  les  besoins 
de  sa  nutrition,  sans  rien  ajouter  à  la  masse  de  son  organisme, 
et  que  son  poids  n'augmente  ni  nediminue.  Les  aliments  solides 
ou  liquides  qu'on  lui  donne  contre-balancent  donc  exactement  les 
pertes  qu'il  éprouve  par  les  déjections  et  la  respiration.  Or,  si  Ton 
constate  la  quantité  pondérale  de  matières  excrétées  ainsi  par  les 
voies  digestives  et  urinaires,  et  qu'on  la  compare  à  la  quantité  de 
matières  ingérées,  on  trouvera  un  certain  déficit  qui  correspon- 
dra au  poids  des  matières  éliminées  de  l'organisme  par  le  travail 
respiratoire  et  par  la  transpiration.  Par  conséquent,  si  l'on  dé- 
termine de  la  sorte  la  quantité  de  carbone  et  d'azote  qui  entre 
dans  la  machine  vivante  sous  la  forme  d'aliments,  et  la  quantité 
de  ces  mêmes  éléments  qui  sont  excrétés  par  les  voies  autres 
que  les  voies  respiratoires,  on  pourra  calculer  approximative- 
ment par  différence  la  quantité  de  carbone  ou  d'azote  que  la 
respiration  enlève  (1).  Je  le  répète,  au  premier  abord  des  éva- 

(1)  Analyses  comparées  des  ali-  vores  empruntent  de  Vazote  à  l'at- 

ments  consommés  et   des  produits  mosphère  (a). 

tendus  par    une    Vache    laitière  ;  C'est    aussi    par  ce  procédé  que 

recherches  entreprises  dans  le  but  M.  Barrai  a  fait  ses  recherches  sur  la 

d'examiner  si  les  Animaux  herhi-  dépense  et  le  gain  de  l'organisme  (6). 

(a)  AnnaUt  ée  chimie  tl  de  phyMique^  1839,  t.  LXXI,  p.  1 13,  et  Mém.  ie  chimie  agricole  et  U 
physiologie^  p.  1 . 

{h)  Barrai,  Statique  chimique  det  AnimauXt  1850,  et  Ànn,  de  chimie,  1849,  t.  XXV. 

11.  64 
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lualions  de  ce  genre  semblent  devoir  mériter  peu  de  confiance; 
mais  les  expériences  de  M.  Boussingault  ont  prouvé  qu'entre 
des  mains  habiles  cette  méthode  indirecte  pouvait  fournir  d  ex- 
cellents résultats  (1). 

Pour  apprécier  d'une  manière  complète  l'activité  de  l'espèce 
de  combustion  dont  l'étude  nous  occupe  ici,  il  faudrait  déter- 
miner à  la  fois  au  moins  deux  choses  :  la  quantité  d'oxygène 
consommé  et  la  quantité  d'acide  carbonique  excrété  ;  car ,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  vu,  la  totalité  de  l'élément  comburant  qui 
disparaît  dans  la  respiration  n'est  pas  employée  à  brûler  du 
carbone  et  à  former  de  l'acide  carbonique  ;  une  portion  de  ce 
gaz  a  un  autre  usage,  et  paraît  servir  à  brûler  de  l'hydrogène 
pour  former  de  l'eau.  En  effet ,  les  proportions  ne  sont  pas 
toujours  les  mêmes  entre  les  quantités  d'oxygène  qui  s'u- 
nissent à  ces  deux  éléments  combustibles,  et  par  conséquent, 
lorsqu'on  ne  tient  compte  que  de  l'exhalation  de  l'acide  carbo- 
nique, on  reste  dans  l'ignorance  quant  au  degré  d'activité  que 
peut  avoir  l'ensemble  du  travail  respiratoire;  et,  d'un  autre 
côté,  lorsqu'on  se  borne  à  constater  la  quantité  d'oxygène  qui 
disparaît ,  on  laisse  indécise  la  question  de  l'emploi  de  cet 
oxygène,  question  dont  nous  verrons  bientôt  toute  rimportance 
lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  nutrition  et  de  la  produc- 
tion de  la  chaleur  animale.  Pour  bien  connaître  la  puissance 
respiratoire  d'un  Animal,  il  faudrait  donc,  je  le  répète,  mesurer 
la  consommation   de  l'oxygène  ,  ainsi  que  la  production  de 
Tacide  carbonique ,  et  calculer  d*a|)rcs  ces  deux  données  la 
production  de  Teau.  Mais,  dans  la  plupart  des  cas,  on  peut  se 

(1)  Je  citerai,  à  Tappiii  de  ce  que  je  trôlé  les  résultats  de  la  méthode  iadi- 

viens   de    dire,   les  cxpt^ricnccs  de  recte  par  la  mesure  directe  des  quan- 

M.  Boussingault  sur  les  Tourterelles,  titc^  d'acide  carbonique  exhalées  par 

expériences  dans  lesquelles  il  a  con-  les  organes  respiratoires  (a). 

(a)  nouf9inpiuU,  Analyses  comparées  de  l'aliment  consommé  et  des  excréments  rendus  par  ttnt 
Tourterelle  {Annales  de  chimie,  ISii,  3*  >crie,  t.  Xi,  p.  433,  et  Mém.  de  chimie  agricole  €t  et 
physiologie,  p.  32  clsuiv.). 
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contenter  de  la  détermination  de  Tune  de  ces  quantités ,  car 
généralement  tous  les  phénomènes  de  combustion  respiratoire 
marchent  dans  le  même  sens,  et  pour  la  solution  de  la  plu- 
part des  questions  physiologiques  dont  nous  avons  à  nous 
occuper  en  ce  moment,  ce  sont  des  tendances  plutôt  que  des 
mesures  exactes  que  nous  avons  besoin  de  connaître.  Il  en 
résulte  que,  tout  en  ne  possédant,  à  ce  sujet,  que  des  données 
souvent  très  incomplètes,  nous  pouvons  employer  utilement 
les  résultats  obtenus  par  un  grand  nombre  d'expérimentateurs, 
quand  il  s'agit  de  constater  Tinfluence  de  la  nature  des  orga- 
nismes et  des  conditions  biologiques  sur  l'activité  générale  du 
travail  respiratoire. 

§  4.  —  Comme  premier  terme  de  comparaison  dans  cette     ^^'^ 
étude,  prenons  la  respiration  de  l'Homme,  et  cherchons  à  en  >»  ^^^^^ 
évaluer  les  produits. Pour  cela,  nous  pouvons  suivre  la  marche    rHomm*. 
adoptée  par  Jurine  (1)  et  par  Menzies,  physiologistes  de  la 
fin  du  siècle  dernier,  qui  furent  les  premiers  à  mesurer  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  de  nos  poumons,  détermina- 
tion qui  a  été  tentée  par  Lavoisier  et  plusieurs  de  ses  contem- 
porains ou  de  ses  successeurs,  mais  qui  n'a  été  faite  d'une 
manière  satisfaisante  que  dans  ces  dernières  années  (2). 


(1)  Mémoire  sar  la  question  sai- 
Tante  :  Déterminer  quels  avantages 
la  médecine  peut  retirer  des  décou- 
vertesmudernes  sur  Vart  de  connaître 
la  pureté  de  l'air  par  les  différents 
eudiomètres ,  par  Jurine ,  de  Ge- 
nève (a). 

Ce  travail  fut  couronné  par  la  So- 
ciéié  (le  médecine  de  Paris  en  1787, 
mais  ne  fui  publié  qu'en  Tan  V[ 
(1798-1799)  Innglomps  après  le  mé- 
moire de  Menzies  (6). 


(2)  Les  premières  expériences  sur  la 
quantité  d'acide  carbonique  produit 
par  la  respiration  de  PHomme  parais* 
sent  être  dues  à  Jurine  qui,  peu  de 
temps  après  les  belles  découvertes  de 
Lavoisier  (en  1787),  publia  quelques 
recherches  sur  ce  sujet.  Mais  elles  fu- 
rent entachées  de  beaucoup  d'inexac- 
titude, et  les  résultats  numériques 
ainsi  obtenus  ne  peuvent  inspirer  au- 
cune confiance.  En  effet,  Jurine  évalua 
à  9  ou  même  h  10  pour  100  la  quan- 


(a)  Métn.  de  la  Soc.  de  médecine,  t.  X.  p.  42. 

{b}  Menzies,  Tentamen  pkytiologicum  inaugurale  de  rttpiratUme.  Edimb.,  4790. 


P 
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Jurine  et  Menzîes  cherclient  d'abord  à  déterminer  le  vo- 
lume de  l'air  fjiii  entre  ou  qui  surt  de  nos  poumons  à  chaque 
mouvement  respiratoire  ;  puis  ils  comptent  le  nombre  moyen 
de  ces  mouvements,  cl  par  l'analyse  chimi<ine  ils  évaluent  la 
pro|iorlion  d'ucide  carbonique  contenu  dans  l'air  qui  est  ain^ 
chassé  de  la  poitrine. 

Or,  nous  savons  maintenant,  mieux  que  ne  le  savait  Jurioe, 
quelle  cs(  d'ordinaire  la  quantité  d'air  qui  se  renouvelle  dans 
l'intérieur  de  l'appareil  respiratoire  par  les  mouvements  alter> 


lllé  d'acide  carbonique  (ou  acide 
aérien)  conienii  dans  l'air  expiri>  (a). 

Vers  la  m(me  «époque,  Lat'oisler  et 
Seguin  conclurent,  des  expërienus 
laites  sur  la  personne  de  ce  demlor 
cbimiBic,  que  la  quantité  d'acide  car- 
bonique Formé  dans  les  pounionii  de 
rUomnie  en  Tingi-quatre  heures  pèse 
S  livres  b  onces  U  gros,  quanllli^  qui 
correspond,  par  heure,  à  environ 
^7  grammes,  ou  près  de  3â  litres  de 
notre  système  actuel  de  poids  et  me- 
sures [h). 

Maisdans  un  travail  sitbséqueni, les 
m  Cm  es  chimistes  réduisirent  cette 
estimallon  i  1  livre  1  once  7  gros,  ou 
environ  8  pieds  cubes  et  demi,  ce  qui 
ne  donnerait  qu'environ  12  litres  par 
heure  {c). 

Le»  expériences  de  Meniies.dont  il 
a  déjà  m  question,  datent  de  la  même 
époque  et  Tournlsiieut  aussi  des  résul- 
tats peu  exacts.  Un  extrait  de  son 
travail  se  trouve  dans  les  Annales  de 
ekimie,  1791,  I.  VUI,  p,  311. 


cl  Si^ia,  Premier  mtineirini 


B.  Davy  dâduisii  des  expérieneei 

faites  sur  sa  personne,  que  la  produc* 
tion  d'acide  carbonique  s'élève  h  96 
pouces  cubes  anglais  par  minute,  vo- 
lume qui  correspond  à  uneproduciiM 
horaire  d'environ  '2!x  titres,  comiM 
dans  la  première  esiImaUoD  de  L»* 
voilier  [d). 

Allen  et  l'epfs  arrivèrent  aussii 
résultais  k  peu  près  semhtiibles, 
estimaient  â  'i9,&Mi  pouces  cubes 
glais  le  volume  de  l'acide  carboiil<|M' 
exhalé  en  vingt-quatre  heures, 
tité  qui  correspondrait  à  environ  M 
litres  par  lieu re  («]. 

Dalion  se  prémunit  contre  quelque» 
unes  des  sources  d'irreurs  auxquellM 
ECS  préddcesseuiaavaientéli!  exposés. 
et  réduisit  ï  £i  pour  IDO  l'évaluaUoadi 
la  proportion  d'acide  carbonique 
tenu  dans  l'atr  expiré,  et  k  vingt' 
nombre  des  expirations  par  mini 
miiis  il  admit,  comme  représentant  tt 
volume  d'air  expiré  i  chacun  de  CN 
pouces  cubea  infliH' 


QUANTITÉ   d'acide   CARBOMIQUE   EXHALÉ.  505 

nalife  de  la  pompe  Ihoracique.  Nous  avons  vu,  dans  la  dernière 
leçon,  que  le  volume  de  l'air  expiré  peut  èlre  estimé,  terme 
moyen,  à  un  tiers  de  litre,  et  que  cliez  k  plupart  des  hommes 
les  mouvements  respiratoires  se  renouvellent,  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  vingl  fois  par  minute.  Nous  en  pouvons  con- 
clure que,  dans  le  même  espace  de  temps,  il  passe  le  plus  com- 
munément dans  nos  poumons  environ  6  litres  2/â  d'air  ;  ce  qui 
donne  pour  une  lieure  /lOO  litres,  et  pour  la  journée  tout  entière, 
c'est-à-dire  les  vint^i-qualre  heures,  environ  9,600  litres  (1). 


(oaprèsdc  ll2\Hrt),  ce  qui  est  beau* 
coup  trop,  ei  11  dtdulsit  de  ces  pro- 
misses que  le  travail  respiraioire  pro- 
duit en  vingt-quatre  licures  environ 
20  pieds  cubes  anglais  d'acide  car- 
bonique, ou  â  peu  près  33  litres  par 
heure  (o). 

Vers  la  même  époque.  Praff  (de  Kiel) 
publia  des  expërienccfi  qjl  se  rap- 
porlenl  priacipalemenl  au  rûle  de 
t'azoledansla  respiraijuu.maisd'après 
lesquelles  il  évalua  la  produciluu  d'a- 
Clde  carbonique  k  â.73  pour  IDO  du 
folume  de  l'air  expiré  ^ll]. 

Une  nouvelle  période  dans  les  élu- 
des relallveg  k  la  production  de  l'acide 
carbonique  dans  la  rcspiratloQ  date 
des  travaux  de  Proui  qui,  eu  1813, 
Ùl  voir  que  cette  procluciiuD  est  trËa 
variable,  qu'elle  oscille  aux  diverses 
heures  de  la  journée,  et  qu'elle  esl 
Gouaise  ù  rinOuencc  de  beaucoup  de 
circonstances  externes  (cj. 

Depuis  lors,  les  pliysiologisies  se 
sont  appliqués  h  la  reclieicbe  de  ces 
causes  de  variations,  cl  loui  en  mul* 


liplIaDl  beaucoup  leurs  obserTalloni 
avant  que  d'en  déduire  des  moyennes, 
lis  ont  aussi  beaucoup  perfecilonn< 
leurs  procédés  d'eipérimenlalloti. 
J'aurai  souvent  i  citer  les  iravaut 
qui,  depuis  vingt-cinq  ans.  sont  venu 
enricbir  cette  partie  de  la  science,  et 
je  me  bojnerai  k  signaler  ici  ceiu  1 
de  MM.  Andral  et  <iavarrei,  Schar*  | 
Une,  Vierordl ,  Valeutin  et  Bruimer, 
liarn ,  etc. 

(1)  Menzies,  ayant  évalué  beaucoDip 
trop  haut  la  capacité  respiratoire  or» 
diuaire  de  l'appareil  pulmonaire  qa1l 
portait  à  £iu  pouces  cubes),  est  arrli4 
i  une  estimation  également  très  exa- 
gérée de  la  quantité  d'air  employé  k 
la  respiration  ordinaire.  Il  calcule  sur 
le  passage  de  7^0  pouces  cubes  d'air 
par  minute,  c'est-i-dire  environ 
^50  litres.  De  liune  exagération  cor- 
responilante  dans  l'estimation  de  It 
production  d'acide  carbonique,  qnfl 
porte  à  o6  pouces  cubes  par  miamt 
(âS3  centimètres  cubes}. 


mfMancticUrrlI'm..  f  ■( 
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Menzies  évalua  la  proporlion  de  l'acitle  carbonique  contena 
dans  l'air  expiré  à  environ  un  vingtième,  et  ce  résullat  obtenu 
à  l'aide  d'expériences  grossières  ne  s'éloigne  que  peu  des  don- 
nées fournies  par  les  analyses  conduites  suivant  Icsprcscriplions 
de  la  chimie  moderne  et  exécutées  par  les  expérimentateurs  1m 
plus  habiles.  En  effet,  M.  Dumas  a  trouvé  que  la  (juantité  d'acide 
carbonique  contenu  dans  l'air  expiré,  lorsque  la  respiration  se 
fait  d'une  manière  ealme  et  régulière,  varie  entre  S  et  5  pour 
100  (1).  C'est  aussi  entre  ces  limites  que  se  trouvent  compris 
les  résullals  obtenus  dans  In  plupart  des  expériences  les  mieux 
conduites,  celles  de  Dalton,  de  Prout,  d'Apjon,  de  CoathupCi 
de  MM.  Brunner  et  Vatenlin,  de  M.  Uorn  ("2)  et  de  M.  Vierordt, 


(1)  Essai  de  statique  chimique  des 
tires  organisés,  IBùa,  2'^dit..  p.  B2, 

(2)  Dalion,  comme  nous  l'avons 
ddji  dit,  estime  celte  proportion  i 
U  pour  100  a). 

Proiil  trouva  que  Tair  eipiilsé 
de  ses  poumons  cutiicnail,  terme 
mojren,  3,Û>'>  d'acide  carbonique  pour 
lOD;  e(  que,  cliez  une  uutrc  personne, 
celle  proporlion  s'ëlevail  en  moyenne 
k  ù,6pour  100  (b). 

Apjon  a  trouva  que  la  proportion 
d'acide  carbonique  est  rarement  au- 
dessous  de  3  pour  tOO,  ni  au-dessus 
de  h  pour  100,  11  donne  pour  terme 
moyen  'ô.G  pour  100  ic), 

I)am  I''s  exp<!rienccs  de  Coaihupe, 
au  nombre  décent  vinKl-qualrc,  ka 
proportions  d'acide  carbonique  dans 
l'afrexpiri^ onlvarid entre  3,0:;et/i,37. 
La  moyenne  était  de  li  pour  100  {d}. 


MM.  Valentîn  et  Brunner  nntnbieno, 
pnr  une  première si^rlede  trente-quatre 
expi'rlenci'S  faites  sur  eiix-m^me»,  uH 
moyenne  de  ù,38  pour  100  d' 
carlronique  dans  l'air  expiré. 

Dans  une  seconde  SL'rie  de  soixantft- 
diï-nouf  expf^riences  por  tant  sur  qiifnK 
bommes  entre  dix-neuf  et  qiiaraaia- 
sept  ans,  ils  ont  trouvé  pour  moyem 

M.  Vierordt,  qui  a  fait  sur  sa  per- 
sonne plus  de  buit  cents  exiw'rieDca 
au  sujet  de  la  production  de  Taclds 
carbonique  dans  la  re.s[riraiii 
malc,  a  trouvé  que  l'aeilTilé  de  celli; 
exlialalion  vurlail  suivant  c 
de  circonstances,  et  que  les  llnilH* 
extrêmes  de  la  proportion  de 
contenu  dans  l'air  expiré  étaient  S^i 
pour  100  d'une  part,  et 
100  d'autre  pari. 


(nlDiUnn.  («.  cil.,p.  îh. 

Ht  l'riwl.  Op.  cil.  {.4iiii.  af  Pllu,,  vul.  H.  y.  333|. 

ici  Apjan,  Kzpcnnuiili  rtlatiw  la  (M  Sxpint  Air  m  Ha 
ffqiortiaN^  CenmuHirallOKi,  1830,  «ol  V.  p  SM). 

(t)  CiAiliiiiH.  ExftriaaiU  upon  tAe  praduilj  df  Kapyra 
{Imianatié  EékaiortU  PMlunfh-  Jfaff..  IS;JO,  3-uric,  >ui 

(()  V-knlin.  UKrbuch  4ct  Pkïiia|gg«  du  Nciuchr.i,  1B1 


SI  diffl-ent  Vertaâa  «f  (A*  1 

/.p.  10!]. 
d.  I.  p.  iM. 
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par  exemple  ;  et  pour  les  évaluations  approximatives  que  nous 
cherclions  en  ce  moment,  on  peut  prendre,  pour  expression  de 
la  quantité  moyenne  (le  l'aciiie  carbonî'jue  exlialé  de  nos  pou- 
mons, k  pour  100  du  volume  de  l'air  expiré  (1). 

lien  résulte  qu'en  nous  fondant  sur  les  prémisses  déjà  posées, 
nous  devons  estimer  la  production  moyenne  de  l'acide  carbo- 
nique, dmis  le  travail  ordinaire  de  l'appareil  respiratoire  de    ' 
l'Homme  adulte,  à  environ  16  litres  par  heure,  quantité  qui  pèse 
31'', 5  et  qui  contient  environ  8«',6/l  de  carbone  (2). 

Cette  évaluation  s'accorde  du  reste  très  bien  avec  les  résultats 
du  dosage  direct  de  la  quantité  totale  d'acide  carbonique  pro- 
duite par  la  respiration  de  l'Homme  pendant  un  temps  asse^  , 
long,lorsque,p!acédans  l'appareil  de  M.  Scharling,  on  lui  four- 
nissait sans  cesse  une  provision  convenable  d'air  frais.  Effecti- 
vement, les  expériences  de  ce  pliysiologisle  portent  sur  trois 


La  quantité  d'acide  cartwniqiie 
exhalé  par  minute  variai)  même  pen- 
dant le  repos  cmi'e  I7/ieIù70centim. 
cubei.  La  production  moyenne  pour 
i'éial  de  repos  éiaii  de  û,:i  pour  luo, 
ou  de  llil  centimèlres  cubes  par  mi- 
nutes (a). 

Dans  les  exp<<riencn  Taltes  par 
M.  Ilom  sur  les  produili  de  la  rcspi- 
rntiun  normal'-,  la  proportion  d'acide 
CtirboDîquc  a  varié  entre  '2,!i  et  n,à 
pour  100,  et  i.'lait  en  moyenne  de 
3,&  pour  100  (bj. 

(t)  Les  eipi^ricncea  de  M.  Vierordt, 
dont  il  a  déjù  ^lé  question  dans  la 
huititine  le(;on,  mouircut  que  la  quan- 
tité <l*actde  carbonique  contenu  clans 
l'air  expiré  peut  varier  coualdérable- 
ment,  suivant  que  les  mouvements 
respiratoires    sont    lents  ou  accélé- 


rés ,  etc.  (c).  Ce  que  je  dis  Ici  né 
s'applique  donc  qu'à  la  respiralfon 
normale,  et  nous  reviendrons  bientOl 
sur  l'eiamen  des  circonstances  qui 
peuvent  mudilier  le  rendement  de  ce 
travail  physiologique, 

[•2)  Cette  évaluation  est  un  peu 
pins  élevée  que  celle  adoptée  par 
M.  Dumas,  parce  que  ce  savant  n'a 
calculé  que  bur  sei£e  ou  dix-sept 
inspirations  par  miniiie,  nombre  qu'il 
avait  constaté  sur  lui-même  et  qui 
s'observe  très  (réquemmeni  ;  mali 
nous  avon-  vu  ci-dessus  (p-ige  182) 
que  la  moyenne  Tournie  par  l'exameR 
d'environ  SDuo  Uommes  adultes  est 
de  vingt  inspiraiions  par  minute,  et 
c'est  par  consi^quent  ce  dernier  mul- 
tiplicande que  j'ai  dil  employer  dans 
les  calculs  pri^5eniés  ci-de^sua. 


Ifi)  VierorHl.  Campla  riadui,  1 


li,  I.  xtx.  r.  <03t. 

,  p.  Wi, 

i«ni,r.  iOî  cKnii. 
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Hommes  adiilles, et  il  :i  trouvé  que  la  qtiaiililé  de  carbone  excréli 
soiisceilerormcvariait  eiilre9*%!/iet  9'',y9  par  heure,  et  était, 
terme  moyen,  de  9'%kG  ;  ce  qui  correspond  à  environ  17  litres 
de  gaz  acide  carbonique  (!). 

§  5.  —  Je  dois  ajouter  que  itf.  Liebig  a  cherché  à  évaluer  par 
la  méthode  indirecte  !a  quantité  de  carbone  expulsé  de  l'orga- 
nisme dans  le  travail  respiratoire,  et  qu'en  comparant  le  poids  des 
divers  éléments  ingérés  dans  le  corps  sous  la  forme  d'aliments 
avec  ceux  expulsés  par  les  déjections,  il  est  arrivé  à  mettre  sur 
le  compte  de  l'exhalation  pulmonaire  le  dégagement  d'une 
quantilé  d'acide  carbonique  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
accusée  par  les  expériences  directes;  mais  les  bases  du  calcul 
de  ce  chimiste  célèbre  manquent  de  précision,  et  les  conclusions 
auxquelles  il  arrive  se  trouvent  aiïecfées  d'une  multitude  d'er- 
reurs dont  il  ne  pouvait  se  préserver  en  suivant  la  marche  qu'il 
avait  adoptée  (2). 

Plus  récemment  M.  Barra!  s'est  livré  à  des  recherche»  du 
même  genre,  et,  procédant  avec  plus  de  rigueur,  il  a  obtenu  des 
résultats  plus  dignes  de  confiance.  Ainsi,  dans  une  des  séries 
d'expériences  faites  sur  un  homme  adulte,  ce  chimiste  a  trouTi 
que  le  poids  du  carbone  ingéré  dans  l'économie  sous  la  fomiè' 


(1)  RtcbtTchrs  sur  laquaniité  d'fi- 
eide  carimnitlue  eo'pirê  par  l'Homme 
datte  les  viagl-quatre  lieuTfs,  par 
ScharlloE!  {Ànn.  df  cbim.  el  iltphys., 
3'»«rie,  1843,  t.  Vill,  p.  ù86). 

(3)  Kn  comparant  la  ruiion  Jour- 
nalière de  8&â  soldais  de  la  garde  de 
Messe- Darmstadt  i  la  quaniUé  de  ma- 
tièrcH  fécales  éiaciiées,  M.  Licbig  est 
arrivé  à  ce  rteulial,  qu'un  homme 
adulte  coDsoDimeiaii  dans  les  circon- 


slancH  ordinaires,  par  la  mpTratieai 
â35  grammes  de    carbone   dans 
Tjngi-quatrc  heures  ;  ce  qui  donoenk 
par  heure  plusdc  iSgrammesde 
bone,  ou  plusdc  33  litres  d'acide 
bonique.  Mais  il  règne  lanl  dlncd^ 
llliide  dans  les  bases  de  cette  é*alii^ 
lion  de  la  consommation  des  allmeaB 
eidespoidi  des  fèces,  que  les  coi 
clusioiis  établies  de  ta  sorte  m  pei 
vent  inspirer  aucune  contiance  (a). 


L 


(a)  Vdjci  I.iel>i;,  Cfttmit  aronnlQut  ajfnriu^c  /l  lu  phnd^loirlt  m 

p.  (ei . 


.  <B,  «t  facmMMU, 
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d'alimenls,  dans  un  espace  de  virigt-quiilrc  heures,  dépassait  celui 
du  carbone  cscrék-  par  les  voies  digestivesel  uriiiaires  d'environ 
242  grammes  :  ce  qui  donnerait  pour  l'exlialation  horaire  en- 
viron 10  grammes  de  carbone  ou  un  peu  plus  de  18  litres  de 
gaz  acide  carbonique  (i);  mais  dans  une  autre  série  d'expé- 
riences faites  sur  la  même  personne  dans  des  conditions  ' 
différentes,  l'évalualion  du  carbone  brûlé  s'est  élevée  à  plus  de 
13  grammes  par  heure ,  quantité  qui  correspond  à  environ 
2/i  litres  d'acide  carbonique,  et  qui  dépasse  de  beaucoup  le  taux 
probable  de  la  consommation  ordinaire  {'2). 

§  6.  —  On  a  pu  remarquer  qti'en  présentant  ces  aperçus 
au  sujet  de  laquantitc  d'acide  carbonique  produit  dans  un  temps 
déterminé  par  le  travaU  respiratoire  de  l'Homme,  j'ai  évité 
tout  énoncé  qui  pouvait  donner  quel(|ue  apparence  de  ri- 
gueur à  mes  évaluations.  En  effet,  nous  verrons  bientôt  que 
celte  quanlitc  varie  suivant  une  foule  de  circonstances  dépen- 


(1)  En  effet ,  ta  denslié  de  CO*  = 
1,529 .  el  le  poids  d'un  lllre  d'air  est 
l'SSOSlST.  tin  liire  de  eut  acide 
carbonique,  h  la  leinpiîrature  de  0° 
et  B01I3  la  pressioD  0,76,  pËsc  donc 
1>'.978. 

L'équivalent  de  C  —  6  et  l'éqniva- 
letild'0=S;  par  conïi^qiienl,  le  poids 
du    carbone  contenu  dans  un    litre 

a  acide  carbonique  = 

e=0<',5i3. 

On,  en  d'autres  termcii,  1  gramme 
de  carbone  correspond  fi  l'",8  d'acide 
cai'bonique. 

i'2)  Dans  une  autre  stfried'expirien- 
ces,  Taitessnr  un  homme  de  cinquante- 
hepl  ans,  M.  Barrai  »  trouvé  qoe  le  car- 


bonc  des  aliments  excédait  de  S96>',B 

par  jour  le  &irbone  des  eKcréJnenu^    • 
ce  qoL  laissait  supposer  pour  l'exhala- 
tlon  resplraloirell2-',U  par  heure;  cl 
une  femme  de  trente-deux  ans,  U   j 
<!  value  de  la  nif  me  manière  lecarl)oiu 
brdlé  en  une  licurc  h  iï'',tt,  et  cliu  ] 
un  enfant  de  six  ans  k  ô<",S  ('i).  \ 
dans  CCS  calculs  l'auteur  ne  paraît  pas    { 
avoirieniicunipie  des  variations  que  k    , 
poids  du  corps  a  pu  subir  pendant  !■ 
durée  de  l'expérience,  el,  par  coasé-  I 
quent.du&irbuuequiapuy  être  laissa  1 
par  les  alimenis,  soit  sous  la  forme  de   j 
malières  assimilées,  suit  sous  cdle  de  i 
produits  excrémentilicls   non  l'DCOre  ' 
évacués  au  dehors. 


5i0  PRODUITS  DE   LA  ftESPIRATION. 

dantes ,  les  unes  des  particularités  individuelles ,  telles  que 
rage,  le  sexe ,  le  tempérament,  le  régime ,  et  les  autres  des 
Conditions  extérieures  où  l'organisme  se  trouve  placé ,  et  que 
ces  variations  peuvent  être  très  considérables.  Pour  établir  une 
moyenne  exacte  de  la  production  d*acide  carbonique  par  la 
respiration  humaine  ,  il  nous  faudrait  un  nombre  très  grand 
d'observations  particulières,  nombre  que  la  science  ne  possède 
pas  encore.  Dans  tout  ce  qui  précède,  je  n'ai  donc  eu  en  vue 
que  la  respiration  d'un  Homme  adulte ,  telle  qu'on  l'observe 
le  plus  ordinairement,  et  les  quantités  que  j'ai  indiquées  ne 

doivent  être  considérées  que  comme  des  approximations  très 
Jftches. 

AbMrpikHi  $  7.  —  Les  expériences  à  l'aide  desquels  on  a  déterminé  avec 
précision  les  différences  dans  la  proportion  d'oxygène  entre  4'air 
inspiré  et  l'air  qui,  dans  les  mouvements  ordinaires  de  la  poi* 
trine,  sort  de  nos  poumons,  ont  permis  aussi  d'évaluer  approxi- 
mativement la  consommation  de  cet  élément  comburant. 

On  a  constaté  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  Tair 
expiré  ne  renferme  plus  qu'environ  16  centièmes  d'oxygène. 
Or,  Tair  atmosphérique  en  contient  20,8;  par  conséquent,  nous 
devons  évaluer  le  volume  de  l'oxygène  absorbé  à  environ 
^  du  volume  de  l'air  inspire  (1),  et  puisque  nous  avons  vu  que 
nos  poumons  reçoivent  en  général  à  peu  près  ftOO  litres  d'air 
par  heure,  nous  devons  admettre  que  nous  consommons  environ 
20  litres  d'oxygène  dans  le  même  espace  de  temps. 

Cette  évaluation  concorde,du  reste, très  bien  avec  les  résultats 
directs  obtenus  par  MM.  Valentin  et  Brunner  :  chez  le  premier  de 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  Va-  fournie  par  trente-qnatre  analyses  a 

lèntin    et    Brunner,  Pabsorption  de  été  de  â«78  pour  iOO  (a).  Dans  celles 

Toxygène  a  varié  entre3,ôetô,8pour  de  M.  Damas  les  fariations  étaient 

100  de  Tair  respiré,  et  la  moyenne  entre  UetQ  centièmes  (6). 

(«)  Valenlin.  Uhrb.  der  Phytlol,  4847,  6d.  I.  p.  573. 

{b)  Damât,  SUUique  chimique  det  êtres  organiié*,  i84S,  p.  Bî, 
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ces  expérimentateurs,  la qiianlilé  d'oxygène  consommé  parlieure 
étail  de  27*\12,ce  qui  correspond  à  environ  i9  Hlrcs,  et  chez 
le  second,  de  33<',â2,  ou  en  volume  environ  23  litres  ;  ce  qui 
donnerait  pour  terme  moyen  21  litres  (1). 

Ainsi,  sans  vouloir  donner  à  ces  aperçus  plus  de  valeur  qu'ils 
n'en  comportent,  nous  pouvons  estimer  les  produits  du  travail 
respiniloire  de  l'Homme  adulte  à  environ  20  litres  d'oxygène 
absorbé,  et  16  litres  d'acide  carbonique  cxlialé  par  heure  ('2), 


(1)  Vakniln,  Lfkrbuch  der  Phjisio- 
logie  des  M»nschen,  Bd.  I,  p.  58G, 

J8a7. 

(l}D3nsla  plupart  des  traites  dephf- 
stologle.  on  se  plaît  à  reproduire  les 
ënlua  lions  de  la  consomma  lion  d'oxy- 
gène dans  la  respiration  de  l'hontme, 
faites  par  Lavolsler,  Menxies,  Davf 
«  d'autres  eipërimeniatetirs ,  h  nne 
époque  où  la  compositkia  de  l'air 
n'était  que  trAs  imparraiiement  connue 
et  où  l'on  supposait  que  l'oxygène  s'y 
trou*ail  dans  la  proportion  d'environ 
35  00  même  37  centièmes.  Or,  dans 
toutes  les  rccherciies  de  ce  genre,  c'est 
par  dlfféreDcc  que  l'on  dose  l'oxygène 
consommé;  on  consiaie,  par  la  com- 
bustion du  ptiospiiore  ou  par  quelque 
autre  moyen  anak^ue,  la  quantité  de 
ce  pz  qui  reste  dans  l'air  à  la  fm 
de  l'expérience,  et  la  comparaison  de 
celle  quantité  aïec  celle  de  l'oxygène 
contenu  normalement  dansl'air  donne 
le  réBultal  cherché.  Il  est  donc  belle 
de  comprendre  qn'à  l'époque  dont  je 
parle,  l'évaluallondela  consommation 
de  l'oxygène  devait  se  trouver  cntacliée 


de  l'erreur  commise  dans  l'analyse  dt 
l'air  atmosphéTlque,  et  exagérée  de 
toute  la  dilïérence  existante  entre  la 
qitantiié  réelle  et  la  quantité  supposée 
de  ce  pidansl'airinspiré.c'esi-à-din 
d'environ  ^  pour  100  du  vulume  lotd 
de  cet  air,  ou  même  davantage.  C'ett  , 
doncâ  dessein  que  j'ai  omis  d'en  parlff 
Ici.  Lavoisier  et  Seguin  éfaluafm 
d'iibord  celte  consommation  ù  entirn  ' 
1  pied  cube  par  heure,  c'est-à-dira  I  ' 
peu  près  84  Kires  {a).  Dans  un  tranB 
subséquent  Ils  réduisirent  cette  estima» 
tion  âSti.^tS  pouces  cubespourvingt- 
quatre  heures,  ou  environ  31  litres  et 
demi  parlieurcAt.  IJ.  Davy,  en  calcn- 
lant  la  consommalionde l'oxygène  par 
ta  respiration,  admet  que  l'air  almoB" 
phërique  contient  '2C>  pour  100  d'oxy- 
gène, et  arrive  ainsi  A  trouver  que  :it,6 
pouces  cubes  mesures  anglaises)  de 
ce  gaz  disparaissent  en  une  minute  ; 
évahiationqui  donnerait  pour  l'absorp- 
lIoD  de  l'oxygène  pondant  une  heure 
environ  30  litres  (0- 

Li's  expériences  d'Allen  et  Pepys 
furent  mieux  coudui tes  sous  le  rappor 


la)  Lrroi^cr  gl  S«raln,  Pronicr  «irmira  n 
IIBB.  p.  ST'I, 

(ï)  Ldwiiiier  cl  SckuIr,  Prtmitr  Slèmaire  i 
p.  609). 


ripiniiùin  ta  Animaux  (Acai.  to  êcieaetê , 
rniupiniluM  (Acaiinic  dit  iciucw,  1700, 
roHi  Oi!)di,  IBOO.  p.  iai. 
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§  8.  —  Si  nons  clierclions  mainlenant  d'autres  termes  da 
comparaison  pour  juger  des  varialions  de  la  puissance  respira- 
toire des  divers  Animaux  terrestres,  nous  verrons  qu'il  existe 
à  cet  égard  des  différences  très  grandes. 

Ainsi  nous  avons  vu  que,  chez  l'Homme,  la  production  de 
l'acide  carbonique,  par  heure,  peut  être  estimée  à  cnvîroa 
16  litres. 

Chez  le  Cheval,  M.  Boussingault  l'évalue  à  187  litres  (1). 


eadioméiriqoe,  mais  pèchent  cssen- 
tlellemeat  par  le  aëjour  trop  prolongé 
de  l'afr  dans  les  poumons,  lors  des 
■noiivemems  rc<<p[ratoires  que  ces  ctii- 
mlsles  considèrent  comme  normaux. 
En  effet,  ils  trouvèrent  que  l'air 
expiré  contcnail  de  8  à  8  ;  pour  100 
d'acide  cartwnique,  ce  qui  n'a  jamais 
lieu  dans  la  respirailon  normale,  et 
ils  furent  ainsi  couduils  à  évaluer  la 
consommallon  d'oxygène  à  39,5I3A 
pouces  cubes  par  viogi-quaire  heures, 
ou  environ  Su  litres  par  heure  (a), 

Dalton  appi'écia  plus  exaciemeni  les 
allératioDs  de  l'air  par  la  respiration 
normale  de  l'Iioiiinte;  il  trouva  que  la 
proportion  d'otygtne  dont  l'air  esi 
ainsi  dépouillé  varie  entre  ù  et  6  pour 
100,  suivant  que  l'on  recueille  les  gaz 
au  commencement  ou  a  la  Tindes  niou- 
Yementseipiraloires^eiadopiantpuiir 
moyenne  b  ce  n  lié  mes,  pour  la  capacité 
respirdloire.  ^0  pouces  cubes,  el  pour 
nombre  normal  des  inspiralioiis  par 
minute, 'JO,  il  calcule  que,  dans  une 
JournOe  de  vin^i-quatre  heures,  do! 


poumons  reçolvenl  5(10  pieds  cubes 
(mesures  anglaises)  d'air  aimosphéil- 
que,  ce  qui  correspond  à  105  ple«li 
cubes  d'oxygène;  et.  par  conséquent, 
il  estime  la  consommallon  de  ce  der- 
nier B,ii  k  23  pieds  cubes  par  jour, 
ou,  en  mesures  françaises,  environ 
29  litres  par  heure  (b). 

M.  Dumas,  ayant  constaté  que  dai 
sa  respiration  rairpcrdaitdeAàGpoor 
1 00  d'oxygène  ;  qu'il  Inspirait,  teroM 
moyen,  un  tiers  de  litre  ï  la  fois,  et 
qu'il  faisait  17  inspirations  pai 
arrive  à  celte  conclusion  que,  dans  l'es»^ 
pacedevingl-qiiaire  heures,  un  homni' 
peut  consommer  l'oxygène    cooiençi 
dans  3.750  litres  d'air;  estimation  i 
correspond  à  une  absorption  d*envii 
•23  litres  d'oxygène  par  heure  (c). 

(Ij  C'est  par  la  méthode  indli 
que  M,  Boussingault  a  formé  cette 
mation  ((/].  Le  résultat  aind  obl< 
s'accorde,du  reste,  très  bien  aveci 
auquel  M.  I^ssaigne  est  arrivé  ea  n 
surani  directement  ta  quaniilé  d'acl 
carbonique  exhalé  peudani  une  bei 


(■}  Allen  el  Pfps»,  On  Iht  Chaiisti  pi-alucei  in  AKnoiphcnc  Aif  tt  Reiiàfatien  (Philo».  TrmM 
ISOR.p.  i79J. 
(W  UIMn.OnFapiralimiUem.cf  IM  LiUr.and  Phtlat.  SiH!.efMvuliaUr,î- fiiit,nl.. 


:J  Onm».  TralU  il  chimit,  1,  Vtlt,  p.  tSS, 


,,  ISSV,  ),  L\X1.  p.  1«B). 
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Chez  iine  Vache  lailière,  le  même  chimiste  calcule  que  cette 
proclaction  doit  êlre  d'environ  168  litres  (1). 

Dans  les  expériences  de  M.  Desprelz,  im  Chien  adulte  a 
fourni  par  heure  environ  2  litres  J-  ; 

Un  grand  Lapin,  un  peu  moins  de  2  litres; 

Un  Chat  adulte,  environ  1  litre  [; 

Un  Cochon  d'Inde,  moins  d'un  ~  litre  (2). 

Dans  les  expériences  de  W.  Edwards,  celte  exhalation  a  été, 
terme  moyen,  chez  les  Moineaux,  d'environ  ~  de  litre  (3). 

Ce  qui  frappe  le  plus,à  la  première  inspection  de  ces  nombres, 
est  le  rapport  qui  semble  exister  entre  le  l'endement  du  travail 
respiratoire  et  le  volume  du  corps  de  l'animal  où  ce  travail 
s'eflectue.  Nous  voyons  que  dans  des  temps  égaux,  le  Cheval 
et  le  Boeuf  consomment  beaucoup  plus  d'air  (|ue  ne  le  fait  un 
Homme;  que  l'Homme  en  consomme  beaucoup  plus  que  les 


par  on  Cttevat  >n  repos.  EfTpctivemenl 
une  des  expérfenccs  de  ce  chimisle  a 
donné  1712  Yilres.  Chez  les  autres  indi- 
vidus la  production  de  ce  gaa  était  de 
319  llires  par  heure.  Mais,  ctiex  Ifs 
Clievauxdeforietaille,  celle  proiiutilion 
parait  être  beaucoup  plusconsidSiuble, 
Cl  s'élever  parfois  à  plus  de  3CiO  titres 
par  heure  (u). 

(t)  C'est  aussi  par  la  comparaison 
des  aliinenis  ingénus  cl  des  prodiifis 
rendus  par  une  Vaclie  que  M.  Bons- 
sjngaull  a  évalué  âZi.OZiO  litres  l'exlia- 
latloii  de  l'acide  carboni(|iie  en  vingt- 
quatre  b  Pures  cliez  cel  animal  (6;. 

M.  I^asaigne  évalue  beaucoup  plus 
liaut  la  production  de  l'acide  carbo- 


nique chez  un  Taureau  :  Il  la  porte  i 
'27  {  litre»  par  lieure.  Ce  dernier  clil- 
roisle  a  trouvé  que.  dans  le  même 
espace  de  temps,  les  Animaux  sui- 
vanu  donnaient  en  adde  carbonique  : 


DnQiifn  do  chuM     iS  {<■). 

(2)  Je  n'ai  Indiqiu?  ici  quele.s  résul- 
tats obtenus  par  M.  Desprelz  sur  des 
Manimllères  adutleH.  Je  reviendrai 
bientôt  Gur  les  expériences  qu'il  Ht 
sur  de  Jeunes  >Mamnil[£res  cl  «ur  des 
Oiseaux  {d), 

(.()  Voyez  De  l'influence  des  agents 
physique»  sut  la  vi«,  p.  Siâ  et  suiv. 


(aj  LuuiiriM,  Otocrraliimt  lur  ta  proferlieni  it  fs» 
Muj;(C«a.  dciMpil,,  I8il),  |i    !9S). 

(t)  IWnolngiiili ,  kiitXite  eemparft  iet  Mlmenli 
Vrhe  {*••«.  il  eUiiii..iS39,l-  UXI.  p.  llïj. 

le)  l-oui'iy-m..  ln<^   rU 

Ul  lin|T.:li ,  lUehtnUf  ixfinmenMa  «iir  Ir j  co 
IBSt.  t.XXVI,  p.  337|. 


U  carlonifHC  exhaUti  par  lu  Clii- 
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Hammifères  de  petite  taille,  tels  que  le  Cliicn  et  le  Cliat  ;  et  que 
ces  derniers  à  leur  tour  eu  consomment  plus  que  les  très  petits 
Rongeurs,tels  que  le  Cochon  d'Inde;  eiiriu,  que  les  petits  Oiseaux 
en  consomment  moins  que  les  Quadrupèdes  dont  il  vient  d'ètro 
question.  Si  l'on  compare  les  résultats  fournis  par  d'autreg 
expériences  dans  lesquelles  on  a  tenu  compte  du  poids  du  corps 
derAnimal,on  voit  aussique,chezles  individus  de  même  espèce, 
ceux  qui  sont  de  grande  taille  consomment  plus  d'air  que  les 
petits,  et,  pour  n'en  citer  ici  qu'un  exemple,  je  dirai  que,  àaan 
les  recherches  faites  par  Dulong  avec  toute  l'exactitude  minU' 
lieuse  que  réclame  la  science  moderne,  l'acide  carbonique  cxtial^ 
pendant  une  heure  était  de  : 

l"',lâ6  chez  UD  Lapin  du  poids  de  1990  grammes; 
0"',S06  chBE  un  LapJD  du  poids  de  99(1  gramnm  (I). 

irt»        On  comprend  donc  facilement  que,  pour  l'élude  comparatif 
luira   de  la  puissance  respiratoire  des  Animaux,  il  (aille  tenir  complf 
corps,  du  poids  de  ces  agents  de  combustion.  C'est  une  considérati(« 
que  Trcviranus  a  été  le  premier  à  introduire  d'une  manièn 
générale  dans  la  discussion  des  questions  dont  nous  nous  occu- 
pons ici  (2),  et  en  ramenant  par  un  simple  calcul  de  proportion  H 
quantité  d'acide  carbonique  cxlialé  ou  d'oxygène  absorbe  à  la 
part  correspondante  à  un  même  poids  do  nialièrc  vivante,  si  iê 
puis  m'exprimcr  ainsi,  il  a  rendu  les  comparaisons  bien  plut 
instructives  que  ne  saurait  l'être  l'examen  des  nombres  bruli 
fournis  par  l'expérience. 
BU        En  étudiant  de  la  sorte  la  puissance  de  travail  de  l'appanfl 
oi.     respiratoire  chez  divers  Animaux  d'une  même  classe,  celle  dei; 
Mammifères  par  exemple ,  on  voit  en  effet  que  non-seulemeol 


(1)  niiloni;.  Mémoire  sur  la  cha- 
leur animale  (  ilémoirei  de  l'Aca- 
démif  des  sciences,  tome  .Wlll, 
p.3a&,  lab.). 


(2)  Treviranug,  Versiu-.fu  ilh«r 
Alhemholen  der  niVrferi»  Thiere  IZtih- 
schrift  (Ht  Phyaiotogie,  183a,  Bd.  Vf. 
p.  1). 
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les  différences  dont  je  viens  de  parler  disparaissent ,  mais 
que  pour  un  même  poids  de  l'organisme  des  inégalités  en  sens 
contraire  se  manifestent.  Ainsi,  toutes  choses  étant  à  peu  près 
égales  d'aillenrs,  pour  1  kilogramme  de  poids  vif  la  consomma- 
tion de  l'oxygène  et  la  production  d'acide  carbonîqne  sont  plus 
grandes  chez  tes  Animaux  de  petite  taille  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  très  volumineux,  et  l'organisme  peut  être  comparé, 
sous  ce  rapport,  i  un  atelier  où  le  nombre  des  ouvriers  varierait 
et  où  la  somme  des  produits  serait  plus  élevée  quand  ce 
nombre  est  très  grand,  mais  où  le  travail  individuel  de  chacun 
ne  reste  pas  le  même  et  diminue  à  mesure  que  la  population 
augmente.  Celte  différence  dans  l'activité  fonctionnelle  des 
agents  physiologiques  de  poids  égaux  est  parfois  si  grande,  que 
les  produits  de  la  respiration  peuvent  être  les  mêmes  chez  des 
Animaux  très  divers  par  leur  taille,  et  se  trouver  même  plus 
considérables  chez  de  petits  êtres  que  chez  ceux  dont  le  volume 
est  beaucoup  plus  grand. 

En  effet,  l'augmentation  de  la  puissance  relative  du  travail 
respiratoire  chez  les  petits  Animaux  a  été  mise  bien  en  évidence 
par  les  expériences  de  Letellier,  et  ressort  plus  nettement  encore 
des  recherches  de  M.  Regnault  et  Reiset. 

Ainsi ,  Letellier  a  constaté  que  dans  certaines  circonstances 
un  Serin  ou  un  Verdier  exhalent  autant  d'acide  carbonique 
qu'une  Tourterelle  dans  l'état  normal,  bien  que  par  le  volume 
de  son  corps  cette  dernière  l'emporte  de  beaucoup  sur  les  petits 
Passereaux  que  je  viens  de  nommer  (1). 

MM.  Regnault  et  Roiset  ont  trouvé  aussi  que  la  quantité 
d'oxygène  consommé  correspondante  à  des  poids  égaux  de 
l'organisme  diffère  beaucoup ,  suivant  la  (aille,  chez  les  Ani- 

(1)  F^lix  Letellier  esl  mori  pen  de  cbcrclies,  qu'il  avait  faites  sous  la  di- 
lemps  après  la  pulilicaiion  de  ces  re-      recilon  de  M.  BoiissiogauU  (a). 

facUt  earteniijiit  iloni  la  rctpiralion  «et  Animnvx  A  long  chavS  (Ami.  4e  tiam.  <l<(c|iAyi., 
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maux  qui  appartiennent  cependant  à  une  même  classe  et  qui  se 
ressemblent  par  leur  mode  (Vexislence.  Chez  les  Moineaux,  par 
exemple,  la  quanlité  d'oxygène  absorbé  est,  proportionnellement 
au  poids  du  corps,  dix  fois  plus  grande  que  chez  les  Poules  (l). 

Cette  tendance  au  ralentissement  des  phénomènes  respira- 
toires produits  par  des  poids  égaux  de  matière  vivante  à  mesure 
que  le  volume  du  corps  s'accroît ,  ressort  également  de  la 
comparaison  des  quantités  d'acide  C4)rbonique  exhalées  par  de 
grands  et  de  petits  individus  d'une  même  espèce.  Ainsi»  en  ra- 
menant par  le  calcul  la  quantité  de  ce  gaz  correspondante  à  un 
poids  de  100  grammes  chez  deux  Cochons  d'Inde,  dont  la  res- 
piration a  été  étudiée  avec  soin  par  Dulong,  je  trouve  que  chez 
celui  dont  le  corps  pesait  seulement  UIO  grammes,  la  production 
d'acide  carbonique  correspondante  à  cette  unité  de  mesure  était 
de  121  centimètres  cubes,  tandis  que  chez  l'autre,  dont  le  corps 
pesait  presque  le  double  (savoir  87/i  grammes),  cette  production 
n'était  que  de  102  centimètres  cubes  pour  le  même  poids  de 
matière  vivante  (2). 

Ce  n'est  donc  pas  la  masse  de  l'organisme  qui  en  règle  la 
puissance  respiratrice,ct  il  nous  faut  chercher  ailleurs  la  raison 
des  différences  cnorines  (jue  nous  avons  déjà  rencontrées,  et 
qui  deviendraient  plus  grandes  encore  si,  au  lieu  de  comparer 
entre  eux  des  Animaux  terrestres  seulement,  nous  prenions 
également  en  considération  les  Animaux  à  vie  aquatique.  Effec- 
tivement,  on  sait,  par  les  expériences  de  MM.  de  Humboldt  el 
Provençal,  par  exemple,  qu'une  Tanche  ne  consomme  qu'en- 
viron 2  \  centimètres  cubes  d  oxygène  par  heure,  et  ne  dégage 
dans  le  même  espace  de  temi)S  qu'environ  2  centimètres  cubes 
de  gaz  acide  carbonique  (3). 

(l)  negnauU  et  Reiset,  7?ec/i.  cfttm.  animale  {Acad,  des   sc.^   u  XVHI, 

sur  larespir.y  p.  218  (extrait  des  Ann,  p.  WXj* 
de  chimie,  t.  XXVI  .  (3)  Mém,  de  la  Soc.  d'Arcueil,  l.  M 

fi)  DuloDg,  Jdém,  sur  la  chaleur  p.  377. 
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§  9.  —  Lorsqu'on   embrnssc  d'un  seul  coup  d'fcil  l'en-     n 
semble  du  Régne  animal,  on  saisit  promplement  la  loi  (\m  réfiil   i- 1 
loutes  CCS  dilTiirenccs  dans  l'activité  dn  travail  respirntoire.  Il    n 
a  stiffi  même  des  résullats  acijuis  à  la  science  à  une  époque  oii  '"' 
l'imperfection  des  procédés  eiidiométriquesne  permettait  encore 
que  des  ajiproximations  grossières,  ponr  meltre  en  évidence  les 
rapports  élroils  qui  existent  enlre  celte  fonction  et  la  puissance 
musculaire  des  Animaux.  Les  expériences  de  Lavoisier  et  Seguin 
avaient  montré  que  le  travail  physique  de  l'organisme  entraîne 
une  augment:iliun  dans  la  consommation  de  l'oxygène,  ainsi 
que  dans  la  production  de  l'acide  carbonique;  et  Ciivier,  appli- 
quant cette  donnée  à  l'inlcrprctalion  des  faits  que  l'anatomie 
comparée  lui  fournissait,  a  vu  que  la  puissance  mécanique  des 
Animaux  était  réglée,  en  quelque  sorte,  par  la  puissance  de  leur 
appareil  respiraloire  (1).  Il  a  fait  admirablement  ressortir  les 
liens  qui  unissent  ces  deux  fonctions  physiologiques,  et  il  a 
posé,  comme  une  règle  générale,  que  plus  l'action  musculaire 
d'un  Animal  sera  forte,  plus  l'activité  de  sa  respiration  sera 
grande. 

Mais  le  travail  mécanique  n'est  pas  le  seul  mode  de  manifes-    | 
lation  de  la  puissance  vilalc;  des  phénomènes  chimiques,  ainsi  ^ 
que  des  mouvements  moléculaires,  dont  la  chimie  ne  nous  rend 
pas  coinpie,  et  dont  nous  voyons  tes  effets  dans  le  mode  de  ■'•  ' 
croissance  ou  de  décroissance  des  organes,  sont  déterminés 
aussi  [lar  cette  puissance,  et  la  perception  des  sensations  entraîne 
également  une  dépense  de  force.  Or  c'est  l'ensemble  de  ces 
actions  physiologiques  dont  il  faut  tenir  compte,  lorsqu'on 
veut  s'expliquer  la  cause  des  inégalités  qui  s'observent  dans  le 
développement  du   travail  respiratoire  des  divers  Animaux. 
Effectivement,  si  l'on  compare  l'activité  vitale  et  la  puissance 
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respiratoire  chez  tous  ces  êtres,  on  voit  qu'elles  sont  connexes 
et  que  Ton  peut  juger  de  la  grandeur  de  l'une  par  la  grandeur 
de  Tantre.  On  voit  qu'une  certaine  activité  respiratoire  est  tou- 
jours nécessaire  au  déploiement  d'une  certaine  force  physiolo- 
gique, quelle  que  soit  la  forme  dans  laquelle  cette  force  se  mani- 
feste, et  que  toute  diminution  ou  tout  accroissement  dans  cette 
force  sont  suivis  d'un  ralentissement  ou  d'une  accélération  cor- 
respondants dans  les  phénomènes  respiratoires,  phénomènes 
que  nous  avons  déjà  appris  à  considérer  comme  des  censé* 
quences  de  la  combustion  physiologique  dont  les  organismes 
sont  le  siège. 

C'est  donc  l'activité  vitale  qui  règle  l'activité  respiratoire, 
et  c'est  dans  le  développement  inégal  de  la  force  vitale, 
quelle  que  sort  la  nature  de  cette  force,  que  nous  trouverons 
la  raison  des  différences  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  mo- 
ment (1). 

Ainsi,  pour  ne  citer  d'abord  que  les  grands  faits  zoologiques, 
je  rappellerai  les  dilTérences  qui  existent  entre  les  Animaux  créés 
pour  vivre  sous  l'eau  ou  pour  habiler  dans  l'atmosphère:  les 
Poissons,  les  Mollusques,  les  Zoophytes  d'une  part;  les  Insectes, 
les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  de  l'autre.  Chacun 
sait  combien  la  vie  est  obscure  chez  le  Zoophyle  ou  le  Mollusque, 
et  combien  les  Insectes,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  sont 
supérieurs  à  tous  ces  Animaux,  ainsi  cju'aux  Poissons,  par 
le  jeu  de  tous  leurs  organes ,  par  retendue  de  leurs  facultés, 
par  la  variété  et  Téncrgie  de  leurs  mouvements;  en  un  mot, 
par  le  développement  de  la  puissance  {)hysiologiquc.  Or,  il 
existe  dans  leur  respiration  une  inégalité  du  même  genre.  Le 
milieu  dans  lequel  le  Poisson  est  destiné  à  vivre  ne  contient 
qu'environ  9  millièmes  de  son  volume  d'oxygène  libre,  et  le 


(1)  Milne  Edwaid'i,  art.  Uespiration,  Die!,  classique  d'hist.  nat.,  t.  XIV, 
p.  bn  (18'i8). 
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Mammifère  cesse,  le  plus  souvent,  de  pouvoir  respirer,  lorsqu-ll 
ne  trouve  pas  dans  le  fluide  qui  l'entoure  8  à  10  pour  100  de 
ce  principe  comburant. 

Nous  avons  déjà  vu  par  les  expériences  de  MM.  deHumboIdt 
et  Provençal ,  qu'une  Tanche ,  par  exemple ,  ne  consomme 
qu'environ  2  centimètres  et  demi  d'oxygène  par  heure.  Or, 
cette  quantité  ne  suffirait  pa&  aux  besoins  de  la  respiration  d'un 
Pigeon  pendant  une  minute  (1). 

Le  principe  de  la  subordination  de  l'activité  respiratoire  au 
développement  de  la  puissance  physiologique  générale  des 
organismes  recevra  une  démonstration  plus  complète  de  l'exa- 
men des  variations  que  les  influencés  extérieures  peuvent  déter- 
miner dans  la  quantité  des  produits  du  travail,  et  ce  mêrfie 
principe  nous  permettra  de  saisir  facilement  la  liaison  et  la 
portée  de  tous  les  faits  particuliers  dont  l'histoire  de  ces  varia- 
tions se  compose.  L'étude  de  l'Homme  suffirait  pour  nous  laisser 
apercevoir  cette  vérité  ;  mais  elle  ressort  d'une  manière  bien 
plus  nette  de  l'étude  des  Animaux ,  et  c'est  ici  encore  une  des 
circonstances  dans  lesquelles  on  comprend  aisément  toute  l'im- 
portance de  la  physiologie  générale,  lors  même  qu'on  ne  vou- 
drait arriver  à  bien  connaître  que  la  physiologie  humaine. 

§  10.  —  Il  existe,  parmi  les  Mammifères,  quelques  espècefs  lonuenca 
qui  se  prêtent  particulièrement  bien  à  Tétude  de  l'influence  de  léihtrgiqat. 
l'activité  vitale  sur  le  rendement  du  travail  respiratoire  :  ce  sont 
les  Marmottes,  les  Loirs,  les  Hérissons,  les  Chauves-Souris  et 
les  autres  quadrupèdes  que  l'on  désigne  sons  le  nom  d'-^m- 
maua)  hibernants ,  parce  qu'ils  se  laissent  engourdir  par  le 
froid  et  passent  l'hiver  dans  un  état  de  léthargie  profonde.  En 
été,  ils  ne  présentent  rien  de  remarquable  :  toutes  leiirs  fonc- 
tions paraissent  s'exercer  avec  l'intensité  ordinaire  dans  cette 

(1)  Dans  les  expériences  de  Dulong  à  13/i  centimètres  cubes  par  lieiuc 
sur  la  respiration  de  ces  Oiseaux,  l'ab-  {Mémoires  de  V Académie dc^srienccs, 
sorption  de  Poxygènea  varié  entre  iS2      t.  XVIIF,  p.  8à/i,  tak). 
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classe  de  Vertébrés;  quelques-uns  sont  même  d'une  vivacité 
très  grande  ;  mais  quand  le  frind  se  Tait  sentir,  les  choses  ne  se 
.passent  pins  de  même.  Ces  singuliers  Animaux  s'endorment 
d'abord  d'un  sommeil  ordinaire,  mais  [irolongé  ;  puis,  tout  en  s 
réveillant  de  temps  en  temps ,  ils  ne  prennent  plus  de  nourri- 
ture ;  enfin,  à  leur  sommeil  succède  un  état  dcn^'ourdissement 
qui  devient  de  plus  en  plus  profond  et  qui  est  accompagne  d'un 
alTaiblissement  du  mouvement  vital  :  les  baltcments  du  cœur 
deviennent  rares  ,  le  sang  ne  circule  qu'avec  une  lenteur 
extrême ,  les  membres  n'exécutent  plus  de  mouvements,  le 
corps  devient  froid,  la  sensibilité  semble  éleinle,  et  cet  engoup* 
dissemenl  est  parfois  si  profond,  que  les  stimulants  les  plus 
énergiques  suffisent  à  peine  pour  faire  apparaître  quelque  sigiw 
de  vie.  Mais  la  mort  n'est  qu'apparente ,  et  sous  l'influence 
d'une  douce  chaleur,  on  voit  la  léthargie  cesser  peu  à  peu  et 
l'Animal  reprendre  ses  allures  ordinaires.  Voilà  donc  des  êlrflg 
animés  dont  la  vie  est  tour  à  tour  presque  latente  ou  très  aclivei 
et  chez  lesquels  ces  deux  états  extrêmes,  ainsi  que  tous  les 
degrés  intermédiaires,  peuvent  se  produire  sans  que  l'org»- 
nisme  en  souffre  ou  en  éprouve  aurun  trouble.  Ce  sont  des 
machines  physiologiques  qui  sont  construites  pour  marclw_ 
avec  vitesse  ou  avec  lenteur,  suivant  qu'elles  sont  excitées  joai 
une  puissance  plus  ou  moins  grande,  mais  chez  lesquelles  cil 
ralentissement  ou  cette  aceélération  ne  déterminent  aucu 
dérangement  ;  les  différences  d;ins  le  degré  d'activité  de  IcL 
travail  physiologique  peuvent  cire  extrêmement  grandes  saoÉ 
qu'il  en  résulte  aucun  état  maladif,  et  par  conséfiiient  ils  t 
prêtent  admirablement  bien  à  l'étude  de  l'inlliicnce  que  cetli( 
activité  générale  pont  exercer  sur  les  phénomènes  ehimiqudî 
de  la  respiration. 

Lorsque  ces  Animaux  hibernants  subissent  riniluence  àli- 
mulaule  des  chaleurs  de  Tété  cl  (ju'ils  sont  dans  la  période  d 
leur  plus  grande  activité  physiologique,  leur  respiration  n'ottii 
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rien  île  saillant,  lis  périssent  assez  proiiiptenient  par  l'aspliyxie 
quand  l'air  vient  à  leur  nianfjuer,  et  ils  font  une  assez  grande 
consommai  ion  d'oxygène.  Ainsi  une  Marmolle  absorbe  dans 
ces  circonstances  près  de  2  litres  d'oxygène  par  lieure,  et  1' 
[wiit  évaluer  à  plus  de  J  de  litre  la  (|uanlitc  de  ce  gaz  coD-  :' 
sommée  pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  l'Animal,  quan- 
tité qui  s'éloigne  peu  de  celle  employée  û  poids  égaux  par  la 
respiration  d'un  Chien  (1). 

Mais  lorsque  l'abaissement  de  la  température  atmos|)liérique 
amène  un  ralentissement  dans  l'activité  vitale  de  ces  Animaux^  ' 
on  voit  que  leur  travail  respiratoire  s'alTaihlit  d'une  manière  I 
correspondante.  Ainsi  la  Marmotte,  qui  durant  sa  période  dé 
grande  activité  consommait ,  dans  les  expéricncas  de  Saissy, 
presque  2  litres  d'oxygène  par  heure,  n'en  absorbait  plus  que 
environ  1  J  litre  lorsqu'au  mois  de  novembre,  la  tempéra- 
ture externe  étant  tombée  à  7  degrés,  elle  était  près  de  s'en-*  J 
gourdir;  et  chez  nn  autre  individu  qui ,  tout  en  restant  éveillé, 
ne  prenait  plus  de  nourriture,  MM.  Regnault  et  Reiset  ont 


(1)  Salssy  a  tronvé  qu'enaolll,  lors- 
que la  température  extérieure  éiaii  de 
1 8  degrés,  une  Marmoiie  absorbait  ea 
une  heure  près  de  108  pouces  cubes,  ce 
qui  correspond  à  environ  lli',960  (a). 
Kn  faisant  une  expérience  sur  deux 
Marmottes  de  petite  taille ,  dans  des 
conditions  physiologiques  analogues, 
MM.  Itennaiiit  et  Relsel  ont  trouvé 
ipie  l'oxygène  absorbé  en  une  lieure 
|ii<salt  3>',74  ou  mesurait  eutiron 
'J"',30.  quaotiié  qui,  divisée  par  le 
y,a\(i»  de  ces  Animaux  ,  dooDalE  pour 
l'absorption  de  l'oxygène  correspon- 
dante à  1  kilogramme  de  poids  de 
l'organisme  ilvanl.  1>',198  b). 

Or  le  poids  ordinaire  des  Marmottes 


est  d'environ  2'",50,et  si  l'on  suppow 
que  l'individu  dont  Saissy  s'était  servi 
dans  l'eipéricnce  précédente  était  de 
grosseur  moyenne,  on  trouvera  que  lu 
résultats  obtenus  par  ce  physiologiste 
s'accordent  parfaitement  avec  ceux  de 
MM.  Regnault  et  Reiset, car  l'",9f!  di- 
visé p.ir  ;  donnerait  0'".7S  pour  repré* 
senter  la  consommation  de  l'oxygiuM 
correspondante  à  1  kilogramme  d'or- 
ganisme. Bicii  que  les  expériences  dv 
^aissy  datent  de  prJ's  de  quarante  ans,  ' 
nous  pouvons  donc  les  considérer  | 
comme  donnant  des  approximations 
sufUsanies  pour  la  discussion  des  quel* 
lions  que   nous  agitons  en  ce  mo- 
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trouvé  que  la  consommation  d'oxygène  n'était  que  de  1"\45  ou 
environ  i  litre  pour  1  kilogramme  du  poids  de  l'animal  (1).  Les 
produits  de  la  respiration  étaient  donc  diminués  d'environ  f . 

Quand  la  léthargie  se  déclare,  l'afTaibllssement  du  travail 
respiratoire  est  bien  plus  grand.  L'absorption  d'oxygène  con- 
statée par  MM.  Regnault  et  Reiset  ne  correspondait  alors  qu'à 
environ  26  centimètres  cubes  par  heure  pour  chaque  kilo- 
gramme du  poids  de  l'animal  (2).  Ënfîn  la  respiration  devient 
presque  nulle  quand  l'engourdissement  est  porté  à  son  plus 
haut  degré  (3).  Saissy  a  constaté  chez  le  Hérisson,  le  Lérot  et 
Id  Chauve-Souris  des  phénomènes  du  même  ordre  que  ceux 
dont  la  Marmotte  vient  de  nous  fournir  des  exemples,  et  lorsque 
ces  animaux  étaient  plongés  dans  leur  sommeil  hiberna),  il  hii 
devenait  souvent  impossible  de  découvrir  la  moindre  altération 
chimique  dans  l'air  qui  les  entourait  (&).  Ils  ont  encore  besoin 


(/i)  Ces  expëriences  eurent  Hea  à 
qoatre  dates  successives  :  1*  le  12  août, 
quand  la  température  de  ratmosphère 

était  de  18  degrés  ;  2*  le  8  novembre, 
la  température  étant  de  7  degrés  ; 
3*  le  i"  février,  la  température  étant 
de  1  degré  ;  Ao  enfin,  le  2  février,  la 
température  étant  à  zéro  (cf).  L'ab- 
sorption d'oxygène  est  évaluée  en 
pouces  cubes. 


Hérisson. 


(1)  Oi'JT/i  au  lieu  de  li%198  (a); 

(3)  La  quantité  observée  dans  cette 
expérience  correspondait  à  U  oenU- 
grammes  d'oxygène  par  heure  pour 
1  Icilogramme  d'animal. 

Dans  une  autre  expérience  où  le 
sommeil  léthargique  était  moins  pro- 
fond, cette  proportion  s'est  élevée  à 
8  centigrammes. 

Dans  une  troisième  expérience,  où 
après  un  réveil  complet  et  la  con- 
sommation d'une  certaine  quantité  de 
nourriture ,  la  Marmotte  s'était  un 
peu  endormie,  la  proportion  était  de 
58  centigrammes  (6). 

(3]  Ainsi  Spallanzani  n'a  pu  dé- 
couvrir aucune  altération  dans  l'air 
d'un  récipient  où  une  Marmotte  pro- 
fondément engourdie  était  restée  pen- 
dant trois  heures  (c). 

(a)  Regnault  et  Rcisct,  Becturches  sur  la  respiration,  p.  liS,  ou  Ann,  de  chimie,  1849  3*  wént 
t.  XXVI,  p.44i. 

(b)  Rejrnault  et  Roiset,  loc.  cit.,  p.  145. 

(c)  SpalUuzani,  Uém.  sur  la  respiralion,  p.  334. 

(il)  Saif9y,  Recherches  expérimentales  sut  les  Animaux  hibemantSt  p.  98  •!  tnir. 


Lërot. 


Exp^ieocan*  4.  . 

—  t.  . 

—  3.  . 

—  ♦.  . 

Expérience  n*  i .  . 

—  «.  . 

—  J.  . 

—  4.  . 


Cbanve-Sourif .  Expër.  n*  i . 

—  «. 
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d  air,  et  si  on  les  en  prive  complètement,  ils  meurent  après  un 
certain  temps  (1)  ;  mais  leur  respiration  peut  être  complètement 
suspendue  pendant  fort  longtemps ,  et  les  gaz  délétères  qui  les 
asphyxieraient  promplement,  s'ils  étaient  en  activité,  ne  les 
tuent  pas  (2). 
Les  Mammifères  hibernants  ne  sont  pas  les  seuls  animaux    influaBce 

.  '  .  .  de 

qui  soient  susceptibles  d'éprouver,  sous  Tinfluence  du  froid,  cet  rhibemtiioii 
assoupissement  de  la  vie,  et  de  retrouver  leur  activité  première  les  lo^ertébréi. 
dès  que  la  chaleur  de  l'atmosphère  vient  les  stimuler.  Beaucoup 
d'Animaux  inférieurs  sont  affectés  d'une  manière  analogue  par 
les  variations  de  température  ^  et  la  puissance  de  leur  respira- 
tion est  également  réglée  par  l'état  d'excitation  bu  d'engourdis- 
sement plus  ou  moins  grand  de  leur  organisme.  Pour  n'en 
citer  ici  qu'un  exemple ,  les  Colimaçons  passent  ainsi  l'hiver 
immobiles  et  dans  un  état  léthargique  (3)  :  or,  leur  respiration 
est  alors  presque  nulle  ;  mais  quand  ils  se  réveillent ,  ils 
absorbent  de  l'oxygène  en  même  temps  qu'ils  exhalent  de  l'a- 
cide carbonique  en  quantités  très  notables,  et  ils  périssent  assez 
promptement  quand  on  les  prive  d'air  atmosphérique  (û). 

Les  Insectes ,  pour  la  |)luparl ,  présentent  quelque  chose 
d'analogue  à  une  certaine  période  de  leur  vie,  pendant  laquelle 
le  développement  de  leurs  organes  s'achève  (5).  En  effet,  lors.- 


(i)  Ce  fait  n'avait  pas  échappe  ù 
Tattention  de  l'un  des  premiers  zoolo- 
gistes de  l'époque  de  la  renaissance, 
le  célèbre  Ticsner  'a). 

(i)  Spailanzani  a  laissé  une  Mar- 
motte léthargique  dans  de  Pacide  car- 
bonique pendant  quatre  heures ,  sans 
la  faire  périr  (6). 

(3)  L'engourdissement  hivernal  des 
Colimaçons  était  connu  d'Aristoie  (c), 

(0)  c.  Gcsner,  De  Qtiadrnp.  ririp.,  1. 1,  p.  84Î. 
(ft)  Spailanzani,  Op.  cit.,  p.  335. 
(r)  HUloire  des  Auimaud\  liv.  Vllî,  rliap,  xiiï. 
{d)  Mat.  med.,  lib.  11,  cap.  vin. 


et  Bioscoride  a  fait  connaître  Toper- 
cuie  avec  lequel  ces  MoUusriues  mu- 
rent l'ouverture  de  leur  coquille 
Iorsqu*iIs  se  préparent  k  ce  sommeil 
léthargique  (ci). 

(/()  Spailanzani,  Mémoire  sur  là 
respiration,  p.  337. 

(5)  Les  Insectes  sent  susceptibles  de 
s'engourdiraussi  par  l'action  du  froid: 
l'hibernation  de  la  Ghetifllc  du  Co8sW| 
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qu'ils  subissent  des  métamorphoses  complètes  et  qu'ils  passent 
dé  réfat  de  larves  à  l'état  de  chrysalides  ou  de  nymphes,  ils  de- 
viennent immobiles,  ils'  cessent  de  prendre  de  la  nourriture,  et 
ils  ne  donnent  que  des  signes  obscurs  de  sensibilité.  Nous  ver- 
rons plus  tard  qu'alors  tout  travail  physiologique  n'est  pas  sus- 
pendu, comme  dans  la  léthargie  hibernale;  mais  la  puissance 
vitale  semble  aflaiblie  par  les  efforts  que  nécessitent  les  trans- 
fonnations  organogéniques ,  et  l'animal  reste  plongé  dans  un 
état  de  somnolence  dont  rien  ne  peut  le  faire  sortir  avant  que 
cette  phase  de  son  existence  se  soit  accomplie.  Or,  Spallan- 
zani  (1)  a  constaté  que  l'Insecte,  à  l'état  de  nymphe,  consomme 
beaucoup  moins  d'oxygène  et  produit  beaucoup  moins  d'acide 
carbonique  qu'il  ne  le  fait,  soit  à  l'état  de  larve,  soit  à  l'état 
adulte.  Dans  les  expériences  plus  récentes  de  Newport  (2)  sur 
le  même  sujet ,  on  voit  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
produit  dans  des  temps  égaux  par  le  Papillon  du  chou  était , 
terme  moyen  : 

Pour  Taduhe ,  environ h%0 

la  nymphe ,  environ  ....      2,2 
la  chenille,  environ  •  •  •  .    11,6 

En  expérimentant  sur  le  Sphinx  du  troène,  Newport  observa 


par  exemple,  a  été  observée  par 
Lyonnet  (a) ,  et  plus  anciennement 
Swammerdam  avait  vu  que  les  Guê- 
pes, les  Bourdons,  les  Mouches  et  les 
Papillons  restent  engourdis  pendant 
tout  Thiver  (6).  Héaumur  a  fait,  au 
sujet  de  ce  sommeil,  beaucoup  d'expé- 
riences intéressantes  sur  divers  autres 
Insectes  <c). 

Spallanzani  a  fait  des  observations 
sur  l'état  léthargique  des .  Abeilles, 
qui  se  déclare  promptement  sous  Tin- 


fluence  d'une  température  d'environ 
10  degrés  (rf). 

Mais  on  ne  s'est  pas  occupé  de 
l'étude  des  produits  de  la  respiration 
chez  les  Insectes  qui  sont  dans  ce 
sommeil  léthargique.    • 

(1)  Mémoires  sur  la  respiration 
des  Insectes  y  dans  Senebier,  Rapports 
de  l'air  avec  les  êtres  organisés,  1807, 
t.  I,  p.  57,  6/i,  etc. 

(2)  On  the  Respiration  of  ïnsHis 
{Philos.  Trans.,  1836,  p.  552). 


(fl)  Traité  anatomique  de  la  Chenille  qui  ronge  le  boi*  ie  $aule,  p.  9. 

(b)  9\vanimerdam,  Bihlia  Naturœ,  t.  I,  p.  309. 

(r)  Rcaumur,  Uémoires  pour  tervir  à  rhvttoire  des  hixerirs,  t.  II.  p.  ?r»  ei  suU. 

{d)  Senebier,  Rapports  de  Va'ir,  l.  1,  p.  100. 
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une  différence  encore  plus  grande  entre  f'activité  de  la  respira- 
tion chez  la  larve  et  chez  la  nymphe  :  la  première  ayant  donné, 
terme  moyen,  àlO  d'acide  carbonique  pendant  que  la  seconde 
n'en  exhalait  que  15.  Et  quoique  les  procédés  opératoires  em- 
ployés par  ce  physiologiste  ainsi  que  par  son  illustre  prédéces- 
seur Spallanzani  ne  soient  pas  à  l'abri  de  la  critique ,  nous  pou- 
vons avoir  confiance  dans  la  tendance  générale  des  résultats 
qu'il  a  obtenus  (1),  car  ils  s'accordent  avec  ceux  déduits  des 
recherches  plus  délicates  et  plus  récentes  de  MM.  Regnault  et 
Reiset  sur  la  respiration  des  Vers  à  soie  (2). 

Ainsi  de  tous  côtés  la  même  tendance  se  manifeste,  et  l'activité 
respiratoire  se  montre  toujours  subordonnée  au  déploiement 
d'une  puissance  vitale  plus  ou  moins  grande.  Chez  les  Insectes 
comme  chez  les  Mollusques,  et  chez  les  Mollusques  comme  chez 
les  Mammifères  hibernants ,  les  indices  de  l'activité  générale 
coïncident  avec  l'abondance  des  produits  de  la  respiration,  et 
l'engourdissement  léthargiques'accompagne  d'un  atTaiblissement 
dans  ce  travail.  Un  phénomène  qui  se  présente  à  nous  sur  une 
si  vaste  étendue  ne  saurait  être  lié  seulement  à  l'état  de  veille  ou 
de  sommeil  profond,  et  nous  devons  nous  attendre  à  voir  des 
effets  du  même  ordre  se  produire  sous  l'action  de  toutes  les 
causes  qui  influent  d'une  manière  analogue  sur  les  organismes. 
L'étude  des  modifications  que  la  respiration  éprouve  chez  tous 
les  Animaux  quand  les  conditions  d'existence  viennent  à  varier, 


(i)  Newport  a  observé  des  diffé- 
rences analogues  entre  Taclivilé  res- 
piratoire de  la  chrysalide  et  de  rin* 
secte  parfait  chez  un  autre  Lépido- 
ptère nocturne,  le  Cerura  vinula,  La 
chrysalide  ne  produisait,  en  dix-neuf 
heures,  que  0^"  '^  ,363  d'acide  carbo- 
nique, tandis  que  linsecte  parfait, 
quoique  au  repos,  en  donna  en  deax 


heures  jusqu'à  0P^^s/i9Q.  La  ^iffé* 
rence  des  produits  horaires  était  donc 
à  peu  près  de  i  à  25  (a). 

l2)  MM.  Regnault  et  Reiset  oat 
trouvé  que,  chez  le  Bombyx  du  mû- 
rier, la  consommation  d'oxygène  est 
environ  dix  fois  plus  grande  chez  les 
larres  (ou  Vers  à  soie)  que  ebes  les 
chrysalides  (6). 


(a)  Newport,  Reipir.  oflntect*  (toc.  H/.,  p.  558), 
{VI  Op.  cit.,  p.  193. 

II. 
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nous  prouvera  qu'eiïectivement  il  en  est  ainsi,  et  la  connais- 
sance de  cette  conncxité  entre  l'activité  de  cette  fonction  et  la 
puissance  physiologique  générale  nous  donnera  rexplication 
des  différences  <]ue  nous  avons  déjà  dit  exister  entre  la  valeur 
du  travail  respiratoire  chez  les  Animaux  placés  à  divers  degrés 
dans  la  grande  hiérarchie  zoologique. 
Influence  §  ^l-  —  La  plupart  dcs  Animaux  supérieurs  ne  sont  pas  sus- 
^JS^,  ceptibles  de  vivre  longtemps  dans  un  état  d'engourdissement  et 
d Insensibilité  comparable  à  la  léthargie  profonde  des  êtres 
dont  nous  venons  de  nous  occuper  ;  mais  chez  tous  il  se  pro- 
duit périodiquement ,  comme  chacun  le  sait ,  un  état  de  repos 
qui  s'en  approche  un  peu,  et  qui  semble  n'en  différer  que  par 
son  degré  d'intensité  :  c'est  le  sommeil  ordinaire. 

Voyons  donc  si  dans  notre  sommeil  quotidien  la  respiration 
ne  serait  pas  moins  active  que  pendant  l'état  de  veille,  et  si 
pendant  le  calme  de  la  nuit ,  époque  où  le  besoin  de  ce  repos 
se  fait  ordinairement  sentir,  la  combustion  physiologique  fournit 
des  produits  aussi  abondants  que  pendant  le  jour,  lorsque  l'or- 
ganisme  est  stimulé  par  la  lumière  du  soleil  et  par  la  vue  de 
tout  ce  qui  s'agite  autour  de  nous. 

Allen  et  Pepys,  dans  leurs  recherches  sur  la  respiration 
chez  le  Cochon  d'Inde,  avaient  remarqué  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé  par  ces  Mammifères  diminuait  lorsque  ra- 
nimai venait  à  s'endormir  pendant  la  durée  de  l'expérience  (1). 
Guidé  par  celle  indication  et  par  quelques  autres  données , 
Proiit  fit  ime  longue  série  d'observations  sur  les  proportions 
d'acide  carbonique  contenues  dans  l'air  expulsé  de  ses  pou- 
mons aux  différentes  heures  de  la  journée,  et  y  constata  des 
variations  assez  grandes  (2).   Ses  estimations  ne  suffiraient 

»    (I)  On  Respiration  \PhH.  Travs.^  variaiions  horaires  constantes,  et  soo 

1S09,  p.  /r26).  opinion  a  élé  adoptée  par  beaucoup 

(2)  l'roiit  pensait  qu'il  cxiblc  dans  de  pbysiolo(cistes  ;  mais  les  maxima 

rcxlialalion  de  l'acide  rarl)onique  des  et  1rs  minima  obsertés  résultent  de 


pas  poui'  nous  fuii'e  cuiiniiUris  hi  ipiutililc  de  ce  gu7.  qui  s'é- 
clia(ipc  réelleinent  de  réconomie  ,  car  Front  ne  linl  coinple  ni 
du  nombre  ni  de  l'clendue  des  mouvemenls  rcs[tirjluiren ,  et 
toutes  les  induclions  qu'il  tira  de  ses  expérietiues  ne  Bonl  pas 
égiilemenL  bien  fundées;  muis  il  ressort  nellenicnt  de  ce  travail 
que,  pendant  la  nuit,  l'air  espiré  est  moins  chargé  d'acide  car- 
bonique que  pendant  le  jour.  Pendant  la  nuit,  ce  cbiiniste  n'y 
trouva,  terme  moyen,  que  33  millièmes  de  ce  gaz;  mais  peu  après 
le  lever  dn  soleil,  il  en  vit  la  proportion  augmenter  et  s'éle- 
ver, vers  midi,  jusqu'à  /il  millièmes.  Je  n'examinerai  pas 
en  ce  moment  les  autres  oscillultons  que  Pruut  signala  dans 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique,  et  je  me  bornerai  à  ajouter 
que  le  résultai  dont  je  viens  de  faire  mention  se  trouve  con- 
firmé par  les  expériences  de  beaucoup  d'autres  pliysiologistcs(l), 


l'Influence  combinée  de  diverses  cir- 
consiances ,  et  les  dpoqjes  du  jour 
auxqiielleaon  les  observe  changeai  huI- 
Tant  les  condUînns  où  se  Irouvenl  tes 
personnes  soumises  k  l'expérience  {a), 
hes  rccliercbes  les  jilns  r^cenles  sur 
celte  question  sont  celtes  de  tlorn.  il 
s  observé  dnns  les  Wngl-qiiatre  heures 
quatre  maxinia  et  autant  de  minima, 
mais  d'inégale  valeur.  Le»  maxinia 
avaient  lieu  :  1°  de  sU  liciires  et  demie 
a  linil  heures  du  malin  ;  2°  de  midi  ï 
une  heure  ;  'à'  de  six  i  liuil  heures  du 
wiir;  !t°  rie  minull  à  deux  heures  du 
malin.  Les  deux  minima  tes  plus  pro- 
noncés éiaient  vers  neuf  heures  du 
foir  et  trois  heures  du  mailn.  L'heure 
des  repas  a  beaucoup  d'Influence  sur 
CCS  variations. 


(t)  Celle  prédominance  de  l'exhnla' 
lion  de  l'acide  carbimique  (lendaiii  le 
jour  a  été  observée  aussi  par  Itu  n. 
Un  voit  par  les  tableaux  numéri(|iiL'S 
contenus  dans  son  iravaii,  que  depuis 
sept  heures  du  malin  jusqn'i  neuf 
heures  du  soir,  rcxiial.iiluu  horaire 
moyenne  est  d'à  peu  pK'S  li  pour  100 
de  l'air  expiré,  tandis  que  depuis  dix 
heures  du  soir  jusqu'à  six  heures 
du  malin ,  cette  proportion  tombe  k 
S,8  pour  lUOi^). 

MM.  Ilervier  cl  Saint-C^ger  ont 
trouTé  aussi  que,  [tendant  le  sommeil, 
il  se  produit  moins  d'acide  carbonique 
que  pendant  la  veille  ,c). 

Les  expériences  de  ^L  Vlcfurilt 
n'ont  pas  été  prolongées  pendant  la 
nuil,  uiat5  enUre  neuf  heures  du  malin 


(«) 


mtdlclnitck-chifurg.  ZeUuii§,  M  Ctielle miiictli,  IS'iO,  p,  HO!. 

er  01  S>inl-Lji)nir.  /tM'itrc/iu  lar  fsciM  cdrhinifu  tJÂaUfar  liptumta  i  1 1 

i  malad-i  iCBmpia  nniia,  1840,  i,  XKVIIt,  p.  100). 
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^  notamment  par  celles  de  M .  Scharling.  Ce  dernier  a  mesuré 
directement  les  quantités  exhalées  pendant  le  jour  et  pendant  la 
nuit  par  les  mêmes  individus,  et  il  a  trouvé  que,  terme  moyen, 

ces  quantités  sont  dans  les  rapports  de  U  à  5,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  par  le  tableau  ci-joint,  dans  lequel  la  production  noc- 
turne est  toujours  prise  pour  unité  : 

ProdocttMi 
pendant  lo  jour. 

M*  1.  M.  Schariiog,  Agé  de  U^te^nq  ans 1,237 

M*  2.  M.  Th...,  âgé  de  seize  ans. •  1,235 

N*  3.  Un  soldat  âgé  de                    1,2/iO 

M'  6.  Une  femme  de  dix-neaf  ans 1,2â0 

N*  5.  Un  garçon  de  neuf  ans  et  demL  .•••••»  1,266 

N*  6.  Une  fille  de  dix  ans 1,225 

Le  ralentissement  dans  la  production  de  Tacide  carbonique 
constaté  dans  toutes  ces  recherches  sur  la  respiration  de 
l'Homme  pendant  la  nuit  correspond  à  Fétat  de  dépression  des 
forces  physiques,  qui  d'ordinaire  se  manifeste  pendant  cette 
période,  et  non  à  Tétat  de  sommeil.  Je  ne  connais  que  peu  d'ex- 
périences directes  sur  l'activité  comparative  de  notre  respiration 
dans  cette  dernière  condition  ;  mais  celles  qui  ont  été  faites 
accusent  un  abaissement  notable  dans  TcKhalation  pulmonaire 
chez  les  personnes  endormies  (1),  et  les  observations  du  même 
genre  qui  portent  sur  des  Animaux  ne  peuvent  laisser  aucun 

et  sept  heures  da  soir  elles  ont  donné  la  soirée  paraît  être  due  en  parUe  i 

les  résultats  suivants  :  Tinfluence  de  la  fatigue  (a). 

Yeiomed*|ax  (i)   Eu  scrutaut  les  tableaux  nii- 

•"^«lé"'**"*  mériques    joints    au    mémoire    de 

"  "  MT^Umètres  cube,  à   9  heure,.  M.  Scharling,  on  voit  que  souvent  les 

S8i           ^  iO  personnes  renfermées  dans  la  caisse 

IJI           ~  **  pneumatique  de  ce  savant  s'y  endor- 

S7e           Z!  8  niaient  pendant  une  partie  de  Texpé- 

891            —  3  rience,  et  l'on  remarque  que  presque 

g-5            H  5  toujours  il  se  déclare  alors  un  abais« 

S38           —  c  sèment  considérable  dans  la  produc- 

-*®       '    "■  '  tion  de  l'acide  carbonique.   Ainsi  le 

La  diminution  qui  s*observe  dans      sujet  de  la  série  d'expériences  n*  1 

(a)  Vierordt,  PhytiologU  da  Àthnuntt  p*  70. 
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doute  à  cet  égard.  Ainsi  les  Oiseaux,  comme  ou  le  sait,  dorment 
toujours  pendant  la  nuit  et  sont  d'ordinaire  éveillés  pendant'le 
jour.  Or,  M.  Boussingault  a  constaté  que  le  poids  de  l'acide 
carbonique  produit  en  une  heure  par  la  même  Tourterelle  était, 
terme  moyen,  d'environ  : 

9i!i  centigrammes  pendant  le  jour, 
59  ceuUgrammes  pendant  la  nuit  (1). 

Quelques  expériences  faites  par  M.  Lehmann  sur  des  Pigeons 
ont  fourni  des  résultats  analogues  (2). 


fournissait  toujours,  pendant  la  veille, 
entre  7(%3  et  llf%8  de  carbone  par 
heure,  tandis  que,  dans  un  cas  où  il 
s'était  endormi,  il  n'en  brûlait  plus 
que  6«'',2  par  heure.  Dans  les  expé- 
riences faites  sur  un  jeune  homme  tlé 
seize  ans,  nous  voyons  aussi  Pactivité 
respiratoire  assimilée  à  la  combustion 
de  7(%1  pendant  le  sommeil,  et  que 
pendant  Tétat  de  veille  cette  quantité 
variait  entre  88%1  et  11«%2.  Dans  un 
cas,  la  diminution  est  devenue  encore 
plus  forte  entre  cinq  et  six  heures  du 
matin,  lorsque  le  sujet  de  Texpérience 
était  resté  à  jeun.  On  voit  donc  que 
la  tendance  générale  de  ces  expé- 
riences confirme  la  doctrine  exposée 
ci-dessus  (a). 

Les  observations  faites  par  quel- 
ques physiologistes  sur  les  produits 
de  la  respiration  chez  des  personnes 
plongées  dans  un  état  d'anesthésie  par 
Tinhalation  de  Téther  ou  du  chloro- 
forme semblent,  au  premier  abord,  eq 
opposition  avec  ces  résultats. 

Ainsi  MM.  Ville  et    Blandin   ont 


trouvé  que  Pair  expiré  contenait  alors 
notablement  plus  d'acide  carbonique 
que  dans  les  circonstances  ordinaires* 
Dans  un  cas,  la  proportion  était  entre 

3.4  et  liiSO  pour  100  pendant  Télbé- 
risalion,  et  était  seulement  de  1,36  à 

3.05  dans  Pélat  normal  (6).  MM.  Her- 
vicr  et  Saint-I^ageront  remarqué  aussi 
une  augmentaiion  dans  la  proporliott 
d'acide  carbonique  à  la  suite  de  l'ia* 
halation  du  chloroforme  (c).  Mais  il 
est  à  noter  que  dans  Tétat  d'anes- 
Ihésie  les  mouvements  respiratoires 
deviennent  très  lents,  et  le  séjour 
prolongé  de  l'air  dans  les  poumons 
suffisait  pour  produire  l'effet  indiqué 
ici,  lors  même  que  la  production  de 
l'acide  carbonique  serait  diminuée  par 
l'action  sédative  de  ces  substances. 

(1)  Dans  une  antre  expérience  faite 
également  par  M.  Boussingault,  la 
moyenne  horaire  était ,  pendant  le 
jour,  de  75  centigrammes  d'acide  car- 
bonique, et,  pendant  la  nuit,  de  53  {d). 

(2)  M.  Lehmann  a  trouvé  que  la 
quantité  d'acide  carbonique  calculée 


(a)  Scharling  ,  Ruherehei  sur  la  quantité  d'acide  carbonUiue  expiré  par  V Homme  {Ann.  de 
chimie,  1843,  3«  série,  t.  VIII,  p.  492  et  suiv.). 

(b)  Ville  et  Blaodin,  Modifications  de  la  respiration  chez  les  personnes  soumises  à  l'inhalation 
de  l'éther  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1847,  t.  XXIV.  p.  tOIG). 

(c)  Hervier  cl  Sainl-Lajrer,  Hecherches  sur  l'acide  carbonique  exlialé  par  les  poumons  A  Vétal 
de  santé  et  de  maladie  (Comptes  rendus,  1849.  t.  XXYIII,  p.  2GU). 

(d)  Bou«sinçnult.  Analyses  comparées  de  l'aliment  consommi'  et  des  excréments  Yetidus  par  une 
Tourterelle  {Ann.  de  chimie,  4844,  3*  »<^rie,  t.  XLIV,  p.  444). 
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Enfin,  des  faits  du  même  ordre  ont  été  observés  chez  les 
Grenouilles  par  M.  Marchand  (1). 

§  12.  — ^  L*étude  des  phénomènes  de  la  respiration  chez  les 
Insectes  (2)  montre  aussi  de  la  manière  la  plus  nette  rinfluence 
que  toute  dépense  de  force  musculaire  exerce  sur  le  degré 
d'activité  de  cette  fonction  (3).  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
Newport,  nous  voyons  qu'un  Bourdon  dans  l'état  de  repos 
ne  produisait  en  vingt-quatre  heures  que  0'*^''*,36  d'acide 
carbonique,  tandis  que  le  même  individu,  pendant  qu'il 
s'agitait  avec  violence,  en  dégageait  0,3/i.  dans  l'espace  d'une 
heure  (/t).  Dans  l'état  d'excitation  de  l'organisme  qui  détermi- 
nerait ces  mouvements,  l'activité  respiraloirç  était  donc  environ 
27  fois  plus  grande  que  dans  l'état  de  repos. 

Chez  l'Homme,  l'influence  de  l'exercice  musculaire,  quoique 
moins  grande,  est  également  'appréciable  et  n'a  pas  échappé  à 
Tattention  de  Lavoisier,  dont  le  génie  complet  ne  n^Ugeait 
aucun  détail  des  phénomènes  dont  il  savait  si  bien  embrasser 


pour  1000  grammes  du  poids  de  ces 
animaux  était,  par  heure,  de  6*%156 
pendant  le  jour,  /li'%950  pendant  îa 
nuit  (a). 

(1)  Ueber  die  Respiration  der 
FrOsche  {Ann.  der  Prakt.  Chemie^ 
iStiU,  Bd.  XXXin,p.  1A9). 

(2)  Au  nombre  des  expériences  sur 
ranaly.se  quantitative  de  l'air  qui  a 
servi  h  la  respiration  des  Insectes,  des 
Arachnides,  des  Crustacés,  des  Vers 
et  des  Mollusques,  je  dois  citer  celles 
de  Hausmann;  mais  ce  physiologiste 
ne  tient  pas  suffisamment  compte  des 
circonstances  variées  dans  lesquelles 
pouvaient  se  trouver  ces  divers  A  ni* 


maux,  et  par  conséquent,  les  r^ultats 
quil  donne  ne  sont  pas  très  uUIes  au- 
jourd'hui (6). 

(3)  Treviranus  a  vu  que  les  prodoils 
de'  la  respiration  sont  plus  consi- 
dérables chez  les  Insectes  en  mou- 
vemeut  que  chez  ceux  qui  sont  au 
repos,  et  que  cette  fonction  est  plus 
puissante  chez  ceux  qui  ont  les  mou- 
vements vifs  que  chez  ceux  qui  ont 
des  habitudes  lentes.  Ainsi  la  respi- 
ration  est  plus  active  chez  les  Hymé> 
noplères  et  les  Lépidoptères  diurnes 
que  chez  les  Coléoptères,  etc.  (c). 

(û)On  the  Resp.  ofltisects  {Philos. 
Trans.,  1836,  p.  556). 


(a)  Leliinuin ,  Lehrbuch  der  phytiol.  Cfum.,  Bd.  Ilf.  p.  317  ,  et  Jahresber,  ier  gcM  IMieU, 
1844,  p.  39. 

(b)  HaïunMnn,  De  Animalium  e:cfanguium  reipiratione.  Ib-4,  HannoTer»,  1803. 

(e)  Treviranus,  Ueber  iat  Athemholen  der  niedern  Thiere  (Zeittchnft  fUr  Phytlologie  l  IV 
p.  «9). 
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Tensemble.  Dans  les  expériences  qu'il  fil  avec  Seguin ,  il  trouva 
que  ce  dernier,  étant  à  jeun,  consumait  au  repos  1210  pouces 
cubes  d'air  vital  par  heure ,  mais  en  employait  800  dans  un 
quart  d'heure  lorsqu'il  se  livrait  à  l'exercice  nécessaire  pour 
élever  un  poids  de  15  livres  à  une  hauteur  de  613  pieds,  quan- 
tité qui  correspondrait  à  S200  pouces  cubes  par  heure,  et  était 
par  conséquent  presque  trois  fois  plus  grande  que  durant  le 
repos  (1). 

Prout  a  constaté  aussi  une  augmentation  dans  la  proportion 
d'acide  carbonique  dont  l'air  expiré  est  chargé  toutes  les  fds 
qu'il  se  livrait  à  un  exercice  modéré  ;  mais  il  observa  l'effet 
contraire  lorsque  cet  exercice  musculaire  était  devenu  une  cause 
de  fatigue  (2).  Plus  récemment,  M.  Horn  a  obtenu  des  résultats 
analogues  (â).  Enfin  M.  Yierordt  a  trouvé  que,  sous  l'influence 
de  l'exercice  modéré ,  non-seulement  la  proportion  d'acide 
carbonique  s'accroît  dans  l'air  expiré ,  mais  la  quantité  de  fluide 


(1)  Dans  d^autres  expériences  faites 
pendant  la  digestion,  l'augmentation 
de  la  consommation  d'air  qu'accom* 
pagnait  un  déploiement  de  force  mus- 
culaire à  peu  près  semblable  était  dans 
la  proportion  de  1900  à  /i600  pouces 
cubes  (a). 

Jurine  fit  quelques  expériences  sur 
le  même  sujet,  àToccasion  de  la  ques- 
tion de  Tutilité  des  analyses  de  Pair 
proposée  par  la  Société  de  méde- 
cine (6). 

Je  dois  ajouter  que  les  résultats  de 
quelques  expériences  sur  raspbyxie 
de  très  jeunes  Mammifères  laites  par 
tieddoes  s'accordent  également  afec 


ce  qui  yient  d'être  dit:  en  effet,  cet 
auteur  a  vu  l'asphyxie  survenir  plus 
rapidement  chez  les  individus  qui 
faisaient  l>eaucoup  de  mouvements 
que  chez  ceux  qui  restaient  tran- 
quilles (c). 

(2)  Ce  fot  en  dosant  l'acide  carbo- 
nique de  l'air  expiré  avant  et  au  re* 
tour  d'une  promenade,  que  Prout 
constata  cette  augmentation  dans  la 
proportion  de  3,û5  à  3,60.  Dans  on 
cas  où  sa  promenade  lui  avait  occa- 
stonné  de  la  fatigue,  il  \it  cette  prô« 
portion  tomber  de  /i,10  à  3,20  dans 
l'espace  d'une  heure  ((f). 

(3)  Gaz.  médic,  1850,  p.  902. 


(a)  Lavoidier,  Mém.  de  VAead.  det  icieneeSt  i78S,  p.  575. 
{b)  Mém.  de  la  Soc.  de  mid.^  t.  X,  p.  04. 

(c)  Contiderations  on  the  Médical  Usé  ofFactUiou»  Air,  1795,  9*  ëdil.,  p.  S5. 
(rf)  VoYCT  Obserp.  on  the  Quaniity  ofCarbonic  Aeid  Ga»  emitted  from  the  Lun§t  iurin§  Het- 
piralion  {Ànn.  of  Philos.,  1813.  vol.  Il,  p.  335,  338). 

—  Voyez  aussi  HofTinann,  Ann.  der  Chem.  and  Pharm.,  Bd.  XI.V,  f.  t43. 
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raspirçible  qui  passe  dans  les  poumoi>6  dans  on  temps  donné 
tugmeqte  égïileinent.  Dans  une  série  de  ses  expériences,  l'ap- 
pareil respiratoire  recevait  alors  environ  300  centimètres  cubes 
d'air  de  plus  que  dans  Tétat  de  repos,  et  la  proportion  d'ackie 
carbonique  que  cet  air  emportait  dépassait  d'environ  0,1& 
pour  100  la  quantité  ordinaire;  en  sorte  que  raccroiss^nent 
dans  Texhalation  de  ce  gaz  pouvait  s'élever  à  environ  19  cen- 
timètres cubes  par  minute (l).  J'ajouterai  que  des  Faits  du  même 
ordre  ont  été  observés  chez  le  Cheval  par  un  des  professeurs 
de  l'École  vétérinaire  d'Alfort,  M.  Lassaigne  (2). 

§  13.  —  La  relation  que  nous  venons  d'apercevoir  entre 
l'activité  musculaire  et  l'activité  respiratoire  chez  le  m^e  indi- 
vidu, quand  il  se  livre  au  repos  ou  qu'il  fait  usage  de  sa  force 
physique  (3) ,  s'observe  aussi  lorsqu'on  compare  entre  eux  les 


(1)  Dans  ces  expériences,  le  dosage 
de  Tadde  carbonique  a  éié  fait  avant 
et  après  une  promenade,  quand  l'indi- 
vida  était  au  repos,  mais  se  irouvait 
encore  sous  l'influence  des  mouve- 
ments quMl  venait  de  faire.  L^auteur 
1  tenu  compte  des  diiTérences  qui 
pouvaient  dépendre  des  variations 
horaires  (a). 

M.  Uervier  et  Sainl-Lager  ont  ob- 
servé aussi  que,  pendant  une  course 
rapide,  l'air  expiré  contient  plus  d'à* 
cide  carbonique  que  d'ordinaire  (6). 

(2)  M.  liassaignc  a  comparé  la  pro- 
duction d'acide  carlK>nique  penilant 
unelicure,  d'une  part,  lorsque  le  Che- 
val était  au  ri>pos  depuis  longtemps, 
et,  d'autre  part,  quelques  minutes 
après  une  course  plus  ou  moins  rapide 
et  soutenue.  Dans  une  de  ces  expé- 
riences, les  quantités e\liak'Oî>  étaient: 


avant  la  course,  172  litres;  après, 
376  litres  ;  dans  la  seconde,  avant, 
ZUi;  après,  381.  Chez  un  Cheval 
arabe  pur  sang  il  ne  trouva  aucune 
augmentation  dans  la  producUon  d'a- 
cide carbonique  à  la  suite  d'un  exer- 
cice continu  fc). 

(3)  On  remarquera  peut-être  que  J'ai 
omis  de  citer  ici  les  évaluations  pré- 
sentées par  M.  Liebig  au  sujet  de  Tin- 
fluence  du  travail  musculaii-c  sur  h 
consommation.de  carbone  par  la  res- 
piration. C'est  à  dessein  que  je  me 
suis  abstenu  d'en  parler,  parce  qu'elles 
ne  me  paraissent  pas  reposer  sur  des 
bases  solides.  D'après  les  rations  ali- 
mentaires fournies  aux  prisonniers  de 
la  maison  pénitentiaire  de  Marlen- 
schIoss,oii  Ton  travaille,  ilestimeqae 
la  consommation  journalière  de  car- 
i)oue  y  serait  de  338;  tandis  que  dans 


(a)  Vierordi,  Plnjnioloçif  des  Athmeiis,  p.  98  et  suiv. 
(»)  Coytiptfs  rr»it/i<.%  ^840.  t.  XXVIII,  p.  900. 


(c)  Obxenalii^nn  sur  UsjiioporlviîS  de  ga:»  acide  carbonique  exhalée*  par  \e$  Chevanx  {Jûvm, 
de  chivi.  méd.y  el  Cas.  desévpit.,  1 841»,  p.  2«9;. 
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divers  Animaux  dont  la  puissance  locomotrice  est  très  inégale. 
Nous  verrons  plus  tard  comment  les  mouvements  de  tous  cas  [ 
êtres  se  produisent,  et  nous  en  éliiriicrons  le  mécnnismc  ;  maïs 
nous  n'avons  pas  besoin  des  connaissances  physiologiques 
acquises  de  lit  sorte  pour  savoir  que  la  force  déployée  par  un 
Oiseau  pendant  le  vol  doit  être  bien  plus  grande  que  celle  dont  ■ 
un  Quadrupède  a  besoin  pour  marelier  on  pour  courir,  et  nous  ] 
savons  tous  qu'il  existe  aussi  parmi  les  Animaux  des  diflërences 
énormes  quant  à  ia  vivacité  de  leurs  mouvements  et  à  la  durée 
du  temps  pendant  lequel  ces  mouvements  peuvent  être  sonle- 
nus.  Sous  ce  rapport,  les  Oiseanx  et  les  Insectes  l'emportent 
de  beaucoup  sur  les  Animaux  qui,  à  d'autres  égards,  peuvent 
être  plus  parfaits  ,  mais  qui  ne  sont  pas  organisés  pour  le  vol, 
les  Mammifères,  par  exemple  ;  et  parmi  les  Animaux  terrestres 
l'activité  musculaire  est ,  comme  chacun  le  sait ,  bien  plus 
grande  chez  un  Mammifère  que  chez  un  Reptile  ou  un  Batra- 
cien, de  même  qu'elle  est  bien  plus  grande  aussi  chez  ces  der^ 
niers  que  chez  les  Mollusques  et  les  Vers.  Or,  l'expérienee 
nous  apprend  qu'il  existe  chez  ces  divers  Animaux  des  difl'é- 
renees  correspondantes  dans  Tactivilé  du  travail  respiratoire; 
que  ces  deux  genres  d'activité  sort  solidaires,  el  que  parle 
développement  de  l'un  on  peut  juger  du  développement  de 
l'autre. 

Ainsi,  pour  un  même  poids  de  matière  vivante,  ce  sont  les 
Oiseaux  et  les  Insectes ,  c'est-ù-dirc  les  Animaux  les  mieux 
doués  sous  le  rapport  de  la  puissance  locomotrice,  qui  respirent 
le  plus  énergiquement.  Les  Mammifères  ne  viennent  qu'en 
seconde  ligne  (1).  Chez  les  Reptiles  et  les  Batraciens,  la  con- 


ta maison  d'arrôt  de  Giessen,  où  les 
prisonniers  sont  entièrement  privés 

(l'exercice,  celle  consommaUou  ne  sé- 
rail que  de  265  gnimmcs  [a]. 


(1)  Pourvu  louterois  que  les  condi- 
linns  soient  semblables  de  part  el 
d'aiiirc,  car  M.  Von  Krlach  a  fali  voir 
que  les   Mammircres    peiits  el  irès 


(r]  Chini 


organliiur  apiilii, 


In  r'iïii:;Fi 
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sommation  d'air  est  beaucoup  plus  faible,  et,  chez  les  Colima- 
çons et  les  Vers,  la  quantité  d'air  nécessaire  à  Teutretien  de  la 
vie  est  encore  plus  petite.  Cette  concordance,  pressentie  par 
Cuvier,  ressort  nettement  des  calculs  approximatifs  de  Trevi- 
ranus ,  et,  pour  en  donner  la  preuve,  il  me  sufiira  de  citer  ici 
quelques  nombres. 

Si  nous  représentons  par  Tunité  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique exhalé  dans  un  temps  donné  par  un  Ver  de  terre  ^  nous 
trouvons  que  le  rendement  du  travail  respiratoire  pendant  un 
même  espace  de  temps  et  pour  un  même  poids  d'organisme 
sera,  pour  ce  gaz,  d'environ  : 

2  chez  la  Limace; 

/i  ou  5  chez  le  Colimaçon; 

5  ou  6  chez  le  Crapaud; 

7  ou  8  chez  la  Grenouille; 
ià  ou  15  chez  le  Cochon  d'Inde  on  le  Chat  ; 
20  chez  le  Pigeon; 
27  et  même  jusqu^à  68  chez  TAbeilIe. 

Ainsi  unq  même  quantité  de  matière  organiqi^e  vivante  pro- 
duira 30  fois  plus  d'acide  carbonique  par  l'effet  du  travail  res- 
piratoire, lors(iiie  cette  matière  est  constituée  en  Abeille,  que 
lorsqu'elle  a  été  employée  par  la  Nature  à  former  un  Lombric; 
et  si  la  science  nous  fournissait  les  données  nécessaires  pour 
étendre  davantage  cette  comparaison  et  pour  évaluer  la  com- 
bustion physiologique  chez  les  Animaux  dont  les  mouvements 
sont  les  plus  lents  et  les  plus  faibles ,  une  Huître,  ou  miea\ 
encore  une  Actinie  ou  une  Éponge,  il  est  probable  que  Tiné- 
galité  dans  la  puissance  respiratoire  deviendrait  encore  plus 
marquée. 

Mais  si  le  travail  musculaire  active  le  travail  respiratoire,  la 

agiles  qui  se  livrent  à  un  exercice      diacide  carbonique  qu^nn  Oiseau  en 
violent ,    peuvent    produire    autant      repos  (a). 

(a)  C,  L.  voii  [Krlaih,  Wrsuche  ûber  die  Pergpiration  einiger  mit  Lungen  athmcnder  W'ifkf- 
thUre,  DiTiio,  1840,  p.Ui. 
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fatigue  qui  résulte  d'un  déploiement  de  force  physique  trop 
grand  ou  trop  prolongé  amène  à  sa  suite  des  effets  contraires. 
L'espèce  d'épuisement  qui  se  manifeste  alors  dans  l'organisme 
est  accompagné  d'une  diminution  dans  la  quantité  d'acide  car- 
bonique que  l'Animal  verse  sans  cesse  dans  l'atmosphère,  et 
ce  ralentissement  dans  les  signes  de  la  combustion  physiologique 
sous  l'influence  de  l'aflaiblissement  général  de  l'organisme  est 
une  nouvelle  preuve  de  l'état  de  la  subordination  de  ce  phéno- 
mène chimique  à  la  puissance  vitale ,  sinon  dans  son  existence, 
au  moins  dans  son  développement. 
§  lu.  —  La  fatigue  intellectuelle  et  les  émotions  moralefe  font    influence 

^  de  la  fotigue 

sentir  aussi  leur  influence  sur  l'activité  du  travail  respiratoire,  inteuecmeue, 
Plusieurs  physiologistes  ont  remarqué  un  abaissement  dans  la 
produclioti  de  l'acide  carbonique,  lorsque  les  personnes  sou- 
mises à  leurs  expériences  étaient  en  proie  ù  quelque  préoccu- 
pation, et  surtout  à  des  pensées  attristantes  ;  mais  ce  h'est  pas 
seulement  le  chagrin  qui  agit  de  la  sorte  sur  notre  organisme , 
foute  excitation  morale  hh  peu  vive  est  suivie  d'un  état  d'épui- 
sement plus  ou  moins  prononcé  ;  la  joie  ainsi  que  la  douleur 
entraînent  à  leur  suite  urt  affaiblissement  temporaire  de  l'action 
vitale ,  et  cette  prostration  des  forces  amène  à  son  tour  le  ralen- 
tissement de  la  combustion  physiologique^  dont  la  respii^tion  est 
en  quelque  sorte  l'émohctoire  (1). 

§  15.  —  Cet  effet  est  encore  plus  marqué  à  la  suite  de  l'abus     influence 
et  même  de  l'usage  modéré  de  ces  liqueurs  alcooliques  qui,  tout  iiicoouiu»"î!tc. 
en  excitant  notre  cerveau,  énervent  notre  corps.  Prout  a  biert 
établi  ce  fait.  Au  début  de  ses  recherches,  il  s'attendait  à  trouver 
que  l'emploi  du  vin  et  des  autres  boissons  spiritueuses  stimu^ 


(1)  Apjoa  a  rapporté  un  exemple  Tinfluence  d'impressions  tristes  ;  Tair 
remarquable  de  celte  diminution  dans  expiré  ne  contenait  plus  que  2,9  pour 
la  proportion  d'acide  carbonique  sous      100  de  ce  gaz  (a). 

(a)  Op.  cil.  {Dublin  UotpUal  Reports,  vol.  V,  p.  352). 
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lerait  le  travail  respiraloirc  ;  mais  il  a  toujours  vu  que  la  qiUHlii 
lité  (le  l'acide  carbonique  île  l'air  expiré  iliiiiiiiuait  sous  l'io 
fluence  de  ces  liquides  :  loi"squ'U  en  prenait  étant  à  jeun,  l'effel 
se  produisait  presque  iiislanlanémcnt ,  cl  après  quelques  osci^ 
lations  qui  semblaient  dites  à  lu  réaction  des  forces  physiot 
logiques  conire  cet  agent  débilitant,  l'air,  en  s  ecbapimnl  dH( 
poumon,  n'entraînait  plus  au  dehors  la  proportion  ordinaii* 
d'acide  carbonique.  Dans  une  des  expériences  de  ce  chimiste^ 
l'administration  d'une  quantité  peu  considérable  de  vin,  lorsqoQ 
l'estomac  était  vide,  fut  suivie,  dans  l'espace  de  cinq  minuta 
d'une  diminution  d'un  quart  dans  la  proportion  de  l'acide 
carbonique  mêlé  à  l'air  empiré,  et  l'emploi  subséquent  d'uof 
quantité  suffisante  pour  donner  des  vertiges  a  entraîna 
dans  l'exhalation  do  ce  gaz  un  abaissement  plus  coosidératdf 
que  celui  observé  dans  aucune  autre  circonstance  (1).  M.  Vîeis 
ordt  a  constaté  plus  récemment  des  faits  analogues  (2), 


(1)  Après  la  première  iQgealioD  du 
vin,  la  proporiion  d'acide  carbonique 
tomba  de  U  pcxir  100  à  3  pour  400. 
Pendant  les  quatre  tieures  auivanies 
celte  proportion  oscilla  entre  3,âD, 
3, 1 0  et  3  ;  puis,  aprËs  l'administra  lion 
de  la  seconde  dose  de  ïin  et  l'appari- 
Uon  de  quelques sy m p tûmes  d'enivre- 
ment, elle  descendit  h  2,70.  Deux 
heures  après  elle  nVlail  encore  que 
de  2,90,  tandis  qu'a  ceue  tneme  pé- 
riode de  la  Joiirni^e  elle  i^iait  ordinai- 
rement de  3,li6.  Lorsque  les  effets  du 
vin  se  turent  dissipés,  la  proportion 
d'acide  carbonique  devint  un  peu 
plus  lileviîc  que  d'ordinaire  A  la  mfime 
pOriodc  du  jour  [u). 

MM.Hcrvier  et  Sa Înt-Lager  assurent 
que  l'usage  des  boissons  alcooliques 

(Birroul,  dji.  fi'-,"i«T.  yiU((r)f.ti(.,  p.  S3! 


augmente  la  quantité  d'adde  cai 
nique  contenue  dans  l'air  expiré  (^i, 
et  celte  discordance  dans  les  résultai 
dépend  probablement  de  ce  que  P 
coul  à  très  petites  doses  peut  (ire 
stimulant  utile,  mais  diminue  l'activll 
vitale  lorsqu'on  le  prend  i  forte  di 
les  expériences  plus  récentes  de  lloiai 
montrent  qu'effectivement  le»  chi 
se  passent  de  la  sorte. 

(2)  Ainsi  M.  Vierordt  a  trouvé 
dans  une  première  série  d'expérii 
l'augmentation   dans    1 
d'acide  carbonique  qui 
était  d'environ  bit  cenUaI^lre$ 
qu'il   ne  Taisait  pas  usage  de  vin 
seulement  d'environ   20   ceuUmèiMi 
cubes  lorsqa'il  buvait  à  son  re|ias 
de  mi -bouteille  de  vId.  Lorsqu'il  | 


['expérienea* 

prodoctiM 
nii  le  dbMC 
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M.  Horn,  tout  en  trouvant  que  l'usage  des  spiritueux  à  faible 
dose  produit  l'ellet  contraire,  a  reconnu  aussi  l'action  alTaibiis- 
sante  de  l'ivresse  sur  la  combustion  respiratoire  (i).  Enlin 
j'ajouterai  encore  que,  dans  des  expériences  analogues  fuites 
par  un  médecin  d'Edimbourg  (le  docteur  Fyfe),  les  effets 
débililanls  dus  à  l'emploi  abusif  dti  vin  se  sont  manifestés  dans 
le  travail  respiratoire  même  le  lendemain  du  jour  où  l'excès 
avait  été  commis  (2). 

Prout  a  vu  l'usage  d'une  infusion  concentrée  de  tlié  amener 
des  modifications  analogues  dans  la  proportion  de  l'acide  car-  v 
bonique  mêlé  à  l'air  expiré  (3),  et  Horn  a  obtenu  le  même 
résultat  par  le  narcotisme   léger  que  produit  la  fumée  du 
tabac. 

Il  est  bon  de  noter  aussi,  en  passant,  que,  d'après  les  expé- 
riences de  Fyfe,  l'usage  prolongé  de  l'acide  azotique  et  le  traite- 
ment mercuriel  ont  déterminé  aussi  un  abaissement  dans  l'exha- 
lation de  l'acide  carbonique. 

§  16.  —  S'il  est  vrai  que  la  fatigue,  l'épuisement,  tendent  à 
ralentir  le  travail  respiratoire  et  à  en  amoindrir  les  produits, 


naît  du  vin  ï  jeun,  la  dimiouliou  de 
l'cxhalalion  de  l'acide  carbonique  s'est 
fait  .sentir  aa  boui  d'nn  quart  d'heure, 
Cl  iioiiveDi  cette  dimiDulion  s'est  éle- 
vi'c  i  environ  unbulUËme  dclaqiian- 
Ulé  Qormale  (a). 

fl)  Dans  CCS  expériences.  Il  n'a  été 
leiiu  conipie  que  de  la  pioporllon 
d'acide  carbonique  contenu  dans  l'air 
expiit!  (6). 

('i)  Je  ne  connais  le  travail  de  \'j(e 
que  parTanalysequcProul  en  adonnée 

(1)V 


dauH  son  dcnxièuic  iiiûniulre  $ur  la 
production  de  l'acide  carbonique  (c). 
Il  para»  que  ces  espiSriences  furent 
pablléea  dans  une  ihtae  [d;. 

(3)  Prout  répéta  ceite  expérience, 
et  constata  aussi  une  dlminnUon  dans 
ta  proportion  de  l'acide  carboniqire 
mClé  a  l'air  expiré  chez  un  Individu  , 
siaumis  an  irallement  mercuriel  p 
le    traitement    d'une  sypliilix;  c 
l'effet  n'était  pas  aussi  prononcé  que  1 
dans  le  cas  observé  par  Fytc  (e). 


l'i  Phssïokiiie  iet  AlhmeiiM,  p.  93  cl  97. 
(h}  Kom,  Op.  ril.  (Coi.  mU.,  IB&O.  p,  903). 
<c)  AHn.orFMIaMplit,  ISM,  vdI.  IV,  p.  33t. 

Id]  A.  PjkiM.,  lAtMcrlatie  elwmica-pJniiioliijùa  inanguralii  de  ee^  aeiii  earUaki  t  put- 
vwntlna  rtipirangiim  mauli.  Edimburp,  I8U. 

■■"         -  -.  ....      ..     .«..-..   ■-■■•"ij  (BiilW  from  1»<  Lunji  (^nii. 
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nous  devons  nous  altendre  à  voir  l'inilucnce  réparatrice  de  h 
digestion  délerrainer  un  elTol  contraire,  et  l'ingestion  des  att-. 
menls  dans  l'estomac  être  suivie  le  plus  souvent  par  une  aug- 
mentation dans  la  consommation  de  l'oxygène  ainsi  que  dani 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique.  Or,  cet  accroisscrnenl  d'ini 
tensit(5  de  la  combustion  respiratoire  à  la  suite  d'un  repas  s'olP*' 
serve  effcctivemenl.  Lavoisier  et  Seguin  l'ont  constatée  chôi 
l'Homme  (1),  et  plusieurs  autres  physiologistes  ont  oblerilt 
dfes  résultats  analogues  par  des  expérieiices  faites  sur  diveif 
animaux  (3). 

Ainsi  M.  Boussingault  a  comparé  la  production  d'aciift 
carbonique  chez  deux  Tourterelles  qui  étaient  placées  darts  d&l 
conditions  analogues,  si  ce  n'est  que  l'une  recevait  sa  ratttÉ 


(1)  D'aprts  UïolBter  et  Segnln,  ta 
conHommallon  d'air  vilal  d'un  liumine 
i  jfun  sci'ail  de  1210  pouces  cubes 
par  heure,  la  tempi^ralure  i<lant  de 
26  degrés  R.,  et  pendant  la  digestion 
Ils  l'évalueni  à  IS/iA  pouces  cubes,  le 
thermoRi^Ire  marquant  13  dcgn^s. 

Enlin,  ils  i^Taluent  à  ZifiOD  pouces 
cubes  par  heure  celle  consommation 
chcE  lut  homme  qui,  pendant  la  di- 
gcslioD,  fait  le  mSme  exercice  bous 
l'influence  duquel  il  ne  consom- 
mait, étant  A  jeun,  que  3 20 D  pouces 
cubes  (a). 

(2)  Diins  ses  cxpi^riences  sur  les 
Mollusques.  SpatlanzanI  a  comparé  les 
produits  de  la  respiration  ches  tiull 
Colimaçons  qui  élaienl  h  jeun  depuis 
plusieurs  mois,  et  chez  nn  tîgal  nombre 
de  CCS  animaux  qui,  apri^s  avoir  jcOné 


delà  m^rae manière,  venahnt  d« 
ger  abondamment-  Chez  leepremfen, 
la  production  loiale  de  gas  acide  car- 
bonique fut  de  3S  mesures  ;  cbei  les 
seconds,  pendant  le  mËiue  lentps,  ettt 
s'éleïa  h  Û3  mesures  (b). 

SpallaoKanl  a  constati!  aussi  une 
tivité  beaucoup  plus  grande  dans 
respirallou  chez  les  ChenUlcs  qui  man- 
gent cl  qo!  courenl  que  cliet:  celles 
qui  cessent  de  prendre  de  la  nourri- 
ture et  sont  immobiles  ;  mabll  yardl 
là  des  effets  complexes  (c). 

Des  talts  analogues  ont  &lé  obserréi 
chez  les  Insecies  par  Storg  (d). 

Je  dois  ajouter  cependant  qnr 
MM.  Ilervier  et  Sainl-Lager  a^ureal 
que,  pendant  la  dlgesUon.  la  quanilif 
d'acide  carbonique  produit  se  trouie 
dlmlnmie  (O- 


iénteirt  lar  la  rapimlian  (Aoed.  iet  frùnrct,  1TS9,  f .  nt)- 
te  \tt  ttrtt  argtuMs ,  i.  Il,  p.  43(. 
1,  p.  15. 
IC)  ^itMllinnni.  Kfn.  lur  la  TcipirlU'uin.  p.  9i3. 

{*)  Siorg ,  Diifuùilki  pltfMOjita  clfca  rapiralwntm  Imeclinnn  et    Verminm.  I 
1805. 


1)  Sensbicr,  Ri^forli  il  rair,  l. 


(()& 


,  I6ID,  I. 


L. 


M 
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ordinaire  de  millet,  tandis  que  Tautre  élait  complètement  privée 
d'aliments.  Les  quantités  de  carbone  expulsé  de  l'organisme 
par  les  voies  respiratoires,  en  vingt-quatre  heures ,  furent  : 

Grain. 

Chez  rindividu  bien  noorrL 5,1 

Chez  rindividu  privé  d'aliments 2,2 

L'abstinence  a  donc  réduit  de  plus  de  moitié  le  rendement 
du  travail  respiratoire  (i). 

L'influence  de  l'inanition  sur  l'activité  du  travail  respiratoire 
ressort  plus  nettement  encore  des  expériences  de  MM.  Bidde?* 
et  Schmidt,  qui  ont  étudié  jour  par  jour  la  production  de  l'acide 
carbonique  chez  un  Chat  privé  d'aliments.  En  effet,  l'animal  a 
vécu  delà  sorte  pendant  dix-huit  jours,  et,  sauf  quelques  oscilla- 
tions légères ,  l'exhalation  de  ce  gaz  a  été  toujours  en  s'affai- 
blissant. 

Gran. 

Pendant  les  cing  premief^  jours  de  Tétat  d'abstinence ,  la  quantité 

produite  en  vingt-qua^:e  heures  était ,  terme  moyen ,  de.  .  •  .  /|5,07 

Pendant  les  cinq  jours  suivants  ,  de.  .  .  .  • 37,76 

Pendant  la  troisième  période  de  cinq  jours,  de 3/i,93 

Le  seizième  jour 30,75 

Le  dix-septième  jour •  •  .  •  .  27,97 

Efifin  le  dix-huitième  jour 22,12 

Ainsi  l'animal  qui,  dans  l'état  ordinaire,  produisait  46  gram- 
mes d'acide  carbonique  en  vingt-quatre  heures,  n'en  exhalait 


(1)  Il  est  à  noter  que ,  dans  ces 
expériences,  rabaissement  dans  la 
production  d'acide  carbonique  s'est 
manifesté  très  peu  de  temps  après 
que  TAnimal  avait  été  privé  d'ali- 
ments, et  n'a  pas  augmenté  notable- 
ment à  mesure  que  l'inanition  se  pro- 
longeait. Ainsi ,  dans  une  expérience, 


une  Tourterelle  qui  brûlait  0i',2i3 
de  carbone  par  heure  peu  de  temps 
après  avoir  mangé,  n'en  expulsait  par 
les  voies  respiratoires  que  0(%il4 
quand  elle  avait  jetiné  pendant  vingt- 
quatre  heures ,  et  en  donnait  encore 
0,113  le  sixième  jour  d'inaniUoo  (a). 


(a)  Boussinpault,  Analyses  comparétt  de  l'aliment  consommé  et  des  excréments  rendus  par  wu 
Tourterelle,  entreprises  pour  rechercher  s'il  y  a  exhalation  d'azote  pendant  la  respiration  des 
Granivores  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  i  844,  3*  férié,  t.  XI,  p.  44S). 
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qu'environ  22  grammes  quand  il  était  près  de  mourir  de 
faim  (1). 

Les  recherches  de  M.  Marchand  sur  la  respîraHon  des 
Grenouilles  (2)  mettent  également  bien  en  lumière  rharmonie 
qui  existe  entre  le  ralentissement  du  travail  respiratoire  et  la 
faiblesse  générale  produite  par  l'abstinence.  Dans  une  des  séries 
d'expériences  faites  par  ce  chimiste  (3) ,  on  voit  la  quantité  de 
carbone  qui  s'exhale  sous  la  forme  d'acide  carbonique  décroître 
de  la  manière  suivante  à  mesure  que  l'état  de  jeûne  se  prolon  • 
geait. 

Dorée  CarilKme  eurél^ 

de  en 

rabêtinence.  ^rioft-futre  heoree. 

45  jours 100  mlUigrammes. 

20 50  — 

23 A6  — 

29 37  — 

31 30  — 

36 37  — 

/i6 38  — 

56 sa       — 

63.  . 24  — 

L'influence  accélératrice  de  la  digestion  sur  le  travail  respi- 
ratoire de  l'Homme  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Vierordt  (4).  Ce  physiologiste  a  déterminé  la  marche  de 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique  à  l'époque  de  la  journée  où 
il  faisait  d'ordinaire  son  principal  repas ,  d  abord  dans  le  cas  où 


(1)  Ce  travail,  dont  j'ai  lire  les 
nombres  donnés  ci-dessus,  est  d'une 
grande  importance  pour  Thistoire  des 
phénomènes  delà  nutrition,  et  j'aurai 
souvent  à  y  revenir  dans  le  cours  de 
ces  le<^ns  (a). 

{2)  Journal  fur  Praktische  Chemie^ 
von  Erdmann  und  Marchand,  18/i/i, 
t.  XXXni,  p.  129. 


(3)  3*  série  {loc.  ciL,  p.  168). 

(6)  Les  recherches  expérimentales 
de  M.  Vierordt  parurent  d^abord  dans 
un  ouvrage  intitulé  :  PhysioL  des 
Athmens  (Karlsruhe,  1KÛ5),  et  furent 
reproduites  par  leur  autear  dans  un 
des  livres  du  HandwOrterbuch  der 
Physiologie  de  R.  Wagner,  U  II, 
p.  828. 


(a)  niJdcr  et  Schmidi,  Die  Verdauunguœfte  und  der  Sfoffk'fchtfl  fn>S,  llltau,  iS53,  p.  31S. 
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ce  repas  avait  lieu ,  puis  lorsqu'il  restait  à  jeun ,  et  il  a  obtenu 
les  résultats  suivants. 

Dans  rexpérienec  où  il  restait  sans  prendre  son  repas ,  il 
exhala  par  minute  : 

A  midi 270  centimètres  cubes  d'acide  carbonique. 

A  une  heure  ....     2ûl  —  — 

A  deux  heures .  .  .    258  —  -^ 

Dans  une  seconde  expérience,  il  dîna  à  midi  et  demi,  et 
trouva  alors  dans  Tair  expiré: 


A  midi 

A  deux  heures. 


258  centimètres  cubes  diacide  carbonique. 
295  —  — 


Ainsi ,  dans  le  premier  cas ,  la  prolongation  du  jeûne  avait 
amené  en  deux  heures  un  abaissement  très  notable  dans  l'exha- 
lation de  l'acide  carbonique  ;  dans  le  second,  le  repas  avait  été 
suivi  d'une  augmentation  de  37  centimètres  cubes  par  minute 
dans  la  quantité  de  ce  gaz  qui  s'échappait  au  dehors  (1) .  Du  reste, 
ce  n'est  pas  sur  une  expérience  unique  que  reposent  les  con- 
clusions dont  je  viens  de  rendre  compte  ;  beaucoup  d'observa- 
tions faites  par  le  même  auteur,  par  M.  Yalentin ,  par  M.  Schar- 
ling  et  par  plusieurs  autres  physiologistes,  montrent  également 
l'influence  rapide  et  considérable  que  l'introduction  de  matières 
alimentaires  dans  l'organisme  exerce  sur  le  degré  d'activité  du 
travail  respiratoire  (2). 


(1)  Physiol,  des  Athmens,  p.  9i!i. 

(2)  M.  Valentin  rapporte  que  dans  une 
de  ses  expériences,  après  avoir  fait  un 
repas  composé  de  pain  et  de  l}eurrc, 
le  poids  de  l'acide  carbonique  exhalé 
a  augmenté  dans  la  proportion  de  616 
à  627,  et  après  un  jeûne  de  seize 
heures,  est  descendu  à  579. 

Scharling  conclut  de  ses  expériences 
que  THomme  brûle  pins  de  carbone 
quand  il  est  rassasié  que  lorsqu'il  est 
à  jeun  (page  /|90).  Eflectivemcnt,  on 

II. 


voit  dans  le  tableau  n<*  i  de  son  Mé- 
moire, que  quelque  temps  après  les 
repas,  la  quantité  de  carbone  excrété 
de  la  sorte  s'est  élevée  à  95'',9,  à  10»%2 
et  même  à  ii*\H  par  heure,  tandis 
que  dans  les  expériences  faites  lorsque 
le  sujet  était  à  jeun  et  avait  faim, 
cette  quantité  n'était  que  de  7«%3  ou 
de  8gr,i. 

Dans  la  deuxième  série  d'expé- 
riences portant  sur  un  adolescent,  les 
expériences  indiquées  comme  ayant 
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ino^nco  j  17,  —  ^y  premier  abord,  les  effets  bien  avérés  de  la 
la  tcniiér«turc.  tcmpératurc  atmosphérique  sur  rabondance  des  produits  de 
la  combustion  respiratoire  semblent  se  contredire  souvent 
entre  eux  et  ne  s'ac<îorder  parfois  que  mal  avec  ce  que  j'ai 
avancé  touchant  Tinfluence  que  l'activité  vitale  exerce  sur  cette 
fonction;  mais  si  Ton  analyse  bien  les  phénomènes,  elsi  Ton 
ne  confond  pas  ce  qu'il  est  essentiel  de  distinguer,  on  les 
trouve  en'accord  parfait  avec  tous  les  résultats  dont  je  viens 
dé  parler. 

Pour  comprendre  la  portée  réelle  des  faits  relatifis  à  Taction 
de  la  chaleur  ou  du  froid  sur  Torganismé  des  Animaux,  il  faut 
d'abord  ne  pas  oublier  une  différence  importante  qui  s'observe 
dans  les  propriétés  de  ces  êtres  et  qui  est  bien  connue  de  nous 
tous  :  c'est  la  fixité  de  la  température  propre  des  uns  et  les  fluc- 
tuations  de  la  température  intérieure  des  autres  â  mesure  que 
la  chaleur  de  l'air  augmente  ou  diminue.  Les  premiers,  que 
l'on  nomme  Animaux  à  sang  chaud  y  produisent  assez  de  cha- 
leur pour  résister  aux  abaissements  ordinaires  de  la  température 


ét(i  faiics  5  jeun  donnent  ,^  tantôt 
8  grammes,  tantôt  8<%9. 

Celles  faites  environ  une  heure  ou 
deux  heures  après  un  repas  donnent 
Il  grammes,  10K^û  et  11«=',2. 

Chez  un  enfant  de  neuf  ans,  la  dif- 
férence fut  encore  plus  considérable  : 
à  jeun,  on  trouva  /i«',7  ;  et  dans  deux 
expériences  faites  pcu"après  les  repas, 
on  trouva  7*', 1  et  l^\tx[a]. 

llorn  a  trouvé  aussi  que  la  propor- 
tion diacide  carbonique  dans  Tair  ex- 
piré augmente  après  Tingestion  des 
aliments  ou  des  boissons  nourris- 
santes (h). 


Prout  n'avait  pas  nettement  établi 
ce  fait,  mais  il  Tavait  entrevu  (c). 

Enfm  Goathupe  est,  je  crois,  le  seul 
physiologiste  qui  ait  attribué  à  Tinges- 
tion  des  aliments  une  influence  dé- 
primante sur  le  travail  respiratoire  ; 
mais  Tensemblc  de  ses  conclusions 
s'accorde  si  peu  avec  presque  tous  les 
résultats  obtenus  à  Taide  des  procédés 
d'expérimentation  les  plus  exacts,  que 
je  ne  saurais  y  attacher  aucune  impor- 
tance ici.  Et  d'ailleurs,  la  nature  de 
se^  repas  expliquerait  peut-êue  les 
anomalies  qu'il  a  observées. 


(a)  Scharlinjf,  Op.  cit.  {Ann.  de  chim.,  3*  série,  t.  XVIII,  p.  49C). 

{b)  Coxelte  médicale,  1850,  p.  0U2. 

(t)  Proiu.  Op.  rit.  {Ann.  of  Philos  ,  vol.  II.  p.  335). 
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exicriciire;  les  autres,  appelés  Animaux  à  sang  froid,  n'onl  pus 
une  température  coiisLinle  et  se  refroid isseiil  toutes  les  Ibia  (jiie 
la  chaleur  du  milieu  ambiant  vient  à  diminuer.  Ils  sont  placés 
par  eonsc(|uenl  dans  des  conditions  très  diflerentcs  ;  nous  n'a- 
vons pas  à  nous  occuper  en  ce  moment  de  la  cause  de  celle 
différence,  mais  il  ne  faut  pas  que  nous  la  perdions  de  vue. 

Nous  examinerons  donc  successivement  ce  qui  est  relatif  à 
l'influence  que  la  température  e^erce  sur  le  travail  respiratoire 
chez  les  uns  et  chez  les  autres. 

Les  Animaux  A  sang  froid,  c'esl-il-dire  les  Animaux  de  toutes 
les  classes ,  snuf  les  Mammifères  et  ies  Oiseaux,  ne  jouissent  de 
la  plénitude  de  leurs  facultés  que  lorsque  la  température  cxlé- 
rieure,  sans  être  excessive,  est  assez  élevée;  c'est  alors  seule-  ' 
ment  qu'ils  sont  vifs ,  qu'ils  cherchent  à  se  bien  nourrir,  et  que 
leur  sensibilité  semble  éveillée  ;  mais  à  mesure  que  le  niitieu 
ambiant  se  refroidit,  on  voit  leurs  mouvements  se  ralentir,  leur 
appétit  cesser,  leurs  sens  s'émousscr,  et  tout  leur  organis:ne 
s'engourdir  de  plus  en  plus.  Entre  cet  état  de  torpeur  commen- 
çant et  la  léthargie  complète,  il  n'y  a  que  du  plus  ou  du  moins. 
Aussi  tout  ce  que  j'ai  déjà  dit  au  sujet  de  l'influence  du  sommeil 
hibernal  sur  les  phénomènes  de  la  respiration  est-il  jusqu'à  un 
certain  point  applicable  à  l'action  d'un  froid  léger  sur  l'organisme 
de  ces  animaux  (t).  Lors  même  qu'ils  ne  sont  pas  engourdis, 
la  combustion  physiologique  dont  ils  sont  le  siège  s'affaiblit  à 
mesure  que,  sous  l'influence  de  l'abaissement  de  la  température 
atmosphérique,  Icurvivacilé  diminue.  Us  vivent  alors  à  moins 
de  frais,  s'il  m'est  permis  de  m'exprimer  ainsi,  et  n'absorbent 
de  l'oxygène  qu'en  proportion  de  leurs  besoins  restreints.  La 
nécessité  de  la  respiration  devient  nussi  moins  impérieuse,  quand 
le  mouvement  vital  se  ralentit,  et  ils  deviennent  susceptibles  de 
résister  d'autant  mieux  à  l'asphyxie  que  ce  ralentissement  est 
plus  complet. 

|1)  Voyez  ci-di?9ïus ,  page  619  cl  s:iiv. 
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Une  Grenouille ,  par  exemple,  qui,  en  été,  se  montre  alerte 
et  vorace,  mais  qui ,  durant  l'hiver,  n'a  que  des  mouvements 
lents  et  ne  digère  même  pas  les  aliments  qu'elle  peut  avoir  dans 
l'estomac,  consomme  deux  fois  autant  d'air  dans  les  jours  cani- 
culaires qu'aux  approches  de  l'hiver  (1),  et  quand  le  froid 
devient  un  peu  vif,  la  respiration  de  ces  Animaux  devient  si 
faible ,  qu'il  leur  suffit  du  contact  de  l'eau  aérée  sur  la  peau 
pour  vivre  parfaitement  bien.  Une  expérience  très  curieuse 
dont  j'ai  été  souvent  témoin  lorsque  j'assistais  mon  frère  dans 
ses  travaux  de  recherches,  montre  mieux  que  ne  le  saurait  faire 
aucun  énoncé  de  chiffres  combien  la  différence  est  alors  grande. 
En  été,  les  Grenouilles  se  noient  pour  peu  qu'on  les  retienne  une 
heure  ou  deux  sous  l'eau  sans  leur  permettre  de  venir  respirer 
l'air  atmosphérique  à  la  surltice  du  liquide  ;  mais  W.  Edwards 
à  constaté  qu'en  hiver,  lorsque  l'activité  vitale  de  ces  animaux 
a  été  assoupie  par  quelques  semaines  de  froid  et  que  la  tempé- 
rature de  l'eau  est  à  zéro,  ils  peuvent  rester  submergés  pendant 
des  mois  entiers  sans  être  ni  engourdis  ni  privés  de  l'usage 
de  leurs  sens,  pourvu  toutefois  que  l'eau  aérée  qui  les  entoure 
et  qui  baigne  la  surface  de  leur  peau  se  renouvelle  régulière- 
ment (2).  La  Grenouille  devient  alors  un  véritable  amphibie, 


(1)  Ainsi ,  dans  les  expériences  de 
W.  Edwards,  nous  voyons  qu'en  juin, 
par  une  température  de  27  degrés, 
six  Grenouilles  exhalèrent  en  vingt- 
quatre  heures  entre  6/,5  et  ^",4 
diacide  carbonique,  ou,  terme  moyen, 
6*^%2  chacune,  el  absorbaient,  terme 
moyen,  S^'^î  d'oxygène;  tandis  qu'en 
octobre,  la  température  atmosphéri- 
que étant  de  l/i  dcj^rés,  l'absorption 
d'oxygène  ne  fut,  terme  moyen,  que 


de  icet^,  et  l'exhalation  de  l^acide  car- 
bonique de  S'^'jô  (a). 

Delaroche  avait  constaté  précédem- 
ment des  faits  du  même  ordre  :  dans 
des  expériences  sur  des  Grenouilles. 
il  avait  vu  l'absorption  d'oxygène  de- 
venir, 5  la  température  de  27  degrés, 
tantôt  quatre  fois,  tantôt  six  fois  plus 
considérable  qu'elle  ne  l'était  à  la  tem- 
pérature de  II  degrés  (6). 

(2)  Op.  cit.y  p.  50,  5(5,  etc. 


(a)  W.  Edwards,  Influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  C48. 

(&)  Delaroche,   Mnnnirc  sur  Vtnfliience   que  la  température  de  Vair  exerce  dans  Us  pU- 
nomènes  chimiques  de  la  lespiralion.  Tliè&e,  Paris,  i806. 
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dans  toute  la  force  du  mot,  et  n'a  besoin,  pour  Tentretien  du  tra- 
vail respiratoire,  que  des  petites  quantités  d'oxygène  que  Keau 
des  rivières  tient  en  dissolution  (1).  Du  reste,  celte  faculté  dé 
vivre  avec  une  respiration  très  bornée,  quand  l'organisme  est 
modifié  par  l'influence  prolongée  d'une  basse  température, 
n'appartient  pas  aux  Grenouilles  sieulement  ;  elle  se  retrouve 
également  chez  les  Crapauds  ,  les  Salamandres ,  et  probable- 
ment chez  beaucoup  d'autres  Animaux  inférieurs  (!2). 

Et  que  Ton  ne  croie  pas  que  cette  différence  entre  Tactivilé 
du  travail  respiratoire  des  Batraciens  aux  différentes  saisons 
dépende  seulement  de  la  température  de  l'air  qu'ils  introduisent 
dans  leur  corps  par  la  voie  des  poumons  ou  de  l'absprption 
cutanée.  Non  :  cela  tient  surtout  aux  changements  opérés  dans 
leur  constitution  et  dans  leur  activité  vitale  par  l'action  de  la 
température ,  et  la  preuve  nous  en  est  encore  fournie  par  les 
expériences  du  physiologiste  habile  dont  je  viens  de  rappeler 
les  travaux.  Ainsi  des  Grenouilles  placées  dans  une  petite  quan- 
tité d'eau  à  zéro  y  ont  vécu  : 

En  juillet six  à  hait  heures  (3)  ; 

En  décembre. vingt-quatre  à  soixante  heures  (/i). 

Je  pourrais  varier  beaucoup  les  preuves  de  cette  subordina- 
tion du  travail  respiratoire  à  l'état  d'activité  ou  de  torpeur  du 
mouvement  vital  ;  mais  les  exemples  que  je  viens  de  citer  me 


(i)  Spallanzani  avait  remarqué  que 
les  Grenouilles  submergées  dans  Peau 
y  vivent  plus  longtemps  en  hiver  qu'en 
été  (a),  etquelques  naturalistes  avaient 
pensé  qu'elles  y  séjournent  pendant 
toute  la  saison  froide.  Ainsi  Bosc  ra- 
conte que  souvent  il  en  avait  péché 
dans  cette  saison  ;  mais  avant  les  ex- 
périences de  W.  Edwards,  on  ne  savait 


rien  de  positif  sur  la  durée  possible  de 
cette  vie  aquatique,  et  Spallanzani 
pensait  que  ces  Animaux  passent  Thi- 
ver  dans  des  trous  pratiqués  à  terre 
dans  la  fange  ou  le  sable  humide  (6). 

(2)  W.  Edwards,  Op.  cit.,  p.  56. 

(3)  Op.  cit.,  p.  27. 

(U)  idem,  t6id.,  p.  39. 


(a)  Sencbicr,  Bapports  d6  l'air  avec  le*  élres  organisés t  t.  II,  p.  37^. 
{b}  Op.  cit.,  t.  II,  p.  357. 
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semblent  devoir  suffire  pour  en  convaincre  tous  les  esprits ,  et 
d'ailleurs  j'aurai  à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque  je  traiterai  d'une 
manière  générale  de  Tinfluence  des  saisons  sur  Torganisme. 

Les  nombreuses  expériences  de  Spallanzani  et  de  ses  suc- 
cesseurs dans  rétude  de  ces  phénomènes  de  chimie  physio- 
logique montrent  que  Tinfluence  de  la  température  sur  la 
respiration  est  analogue  chez  tous  les  Animaux  a  sang  froid. 
Spallanzani  répète  souvent  dans  ses  écrits  que,  chez  ces  êtres, 
l'absorption  de  l'oxygène  est  proportionnée  à  l'élévation  de  la 
température  (1);  mais  cela  n'est  vrai  qu'entre  certaines  limites, 
car  une  chaleur  trop  forte  cesse  d'être  pour  eux  un  stimulant  et 
les  afTaiblit  ;  portée  plus  loin,  elle  leur  est  même  promptement 
mortelle ,  et  la  limite  supérieure  de  la  température  compatible 
avec  leur  existence ,  limite  qui  varie  suivant  les  espèces  et  les 
circonstances  extérieures ,  se  rencontre  en  général  lorsque 
leurs  organes  intérieurs  sont  arrivés  à  environ  ftO  degrés. 

Cette  diversité  dans  les  cfTets  de  la  chaleur,  suivant  son  degi^ 
d'intensité ,  se  manifeste  dans  le  rendement  du  travail  respira- 
toire. E.  Marchand  a  fait,  à  ce  sujet,  une  série  d'expériences  sur 
des  Grenouilles,  et  a  trouvé  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé,  après  avoir  augmente  beaucoup  à  mesure  que  la  tem- 
pérature s'élevait  de  2  à  7  degrés ,  et  être  restée  à  peu  pK's 
stationnaire  jusqu'à  14  degrés,  s'est  abaissée  notablement  lors- 
que la  température  est  arrivée  à  20  degrés ,  et  est  tombée 
beaucoup  plus  bas  quand  le  thermomètre  marquait  à  l'air  de 
28  à  30  degrés  (2). 

(1)  Sencbier,  Rapports  de  l'air ^  t  II,  p,  266. 

(2)  Dans  chacune  de  ces  expériences  on  employa  six  Grenoailles»  et  Ton 
obUnt : 

102  milUgr.  à  une  tempër.  do    2  ù    3  degrés. 
325  —  G  ou  7 

306  —  12  à  U 

289  —  48  à  20 

201  —  28  à  30   a). 

(a)  Marchand.  Ueber  dU  Rapiration  du  Froicfut  (Journ,  fûrprakt.  QumU,  18  ii,  Dd.  XXXiii. 
p.  151). 
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Il  y  a  donc  un  certain  terme  nn  delà  duquel  rinfliience  de  la 
chaleur  cesse  d'activer  la  respiration  et  tend  au  contraire  à 
l'atTaiblir.  Ce  point  de  rebroussement  de  la  courbe  représenlée 
par  la  quantité  des  produits  de  la  respiration  à  des  lempéralures 
croissantes  varie  certainement  chez  les  divers  Animaux  ;  il  est 
probable  qu'il  existe  même,  à  cet  égard,  des  diiïérences  très 
grandes,  suivant  les  espèces;  mais  les  faits  nous  manquent  pour 
les  préciser,  et  c'est  sur  la  tendance  de  ces  phénomènes  que  je 
me  borne  à  appeler  en  ce  moment  l'attention. 

C'est  surtout  dans  la  classe  des  Insectes  que  l'influence  sti- 
mulante de  la  chaleur  sur  l'organisme  détermine  une  grande 
activité  dans  le  travail  respiratoire.  Spallanzani  l'avait  remar- 
qué (1);  mais  c'est  dans  les  expériences  de  Treviranus  (2)  que 
cela  est  le  plus  évident.  Celui-ci  trouva,  par  exemple,  que  chez 
rAbeille  la  pnKluction  de  l'acide  carbonique  varie  avec  la  tem- 
pérature dans  les  proportions  suivantes  : 

Acido  urboniqtiB  eihals. 

A  la  lemp^ralure  de  M',5 D,S3 

A  la  icmpi^raturc  de  '^2° 3,35 

On  sait  !iu.ssi,  par  les  observations  des  éleveurs  de  Vers  & 
soie,  combien  l'appétit,  la  rapidité  de  la  croissance  et  la  préco- 
cité des  métamorphoses  ;  en  un  mot,  l'activité  vitale  est  accrue 
par  la  chaleur. 

(I)  Dans  une  des  expériences  de  ce 
pliyslologisic,  iineclieuilledu  Pupilluo 
du  chou  placée  dans  de  l'air  'a  1  de- 
grés, n'absorba  qiiu  2  mesures  d'oiy- 
gène  cl  dégagea  1  mesure  el  demie 
d'acide  carbonique;  tandis  que,  placdc 
daas  les  mAmes  conditions,  mais  à 
une  lenipéraluredelGi  17  degrés  H., 
elie  absorba  S  d'oxfg^De,  et  exhala 
3  d'acide  carbonique  [a]. 


(a)  S,n. 


[j  Arltem 


(2)  Dans  une  eipérience  faite  siir  ua 
Bourdon  ,  à  la  lempéraiurc  de  t3",6, 
la  production  d'acide  carbonique  ii'é-  . 
tall  que  de  0,21.  tandis  que  chex  im 
auli%  Insecte  de  lu  même  espèce  et 
de  iDËme  poids,  elle  s'est  éleTée  ft 
0.73  el  oiémc  h  1,70  pendant  le  inéme 
espace  de  temps,  quand  la  tempéra- 
ture était  de  t5  ou  16  degrés  Iléaumur 
(enriron  19  ou  30  degrés  ccntigr.]  (b). 

n  icr  Nicdem  ThirtiZeiliclir.  fur  flit,.,  Bd.  iV, 
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inaueoee  Les  Mammifèrcs  hibernants,  comme  nous  Tavons  déjà  vu , 
la tempëntare  ressemblent  beaucoup  aux  Animaux  à  sang  froid,  et  leur  respi- 
brMpiraUon  ration  s'affaiblît  de  même  sous  l'influence  de  rabaissement  de 

des  Animanx  ^  * 

àtanfcbaud.  ja  température  extérieure.  On  observe  aussi  quelque  chose 
d'analogue  chez  tous  les  Animaux  à  sang  chaud,  dans  les  pre- 
miers temps  de  leur  vie  ;  mais,  ce  moment  passé,  ils  se  com- 
portent tout  autrement.  Le  froid  extérieur,  à  moins  d'être 
excessif,  ne  détermine  dans  la  température  intérieure  de  leur 
corps  aucun  abaissement,  et  exerce  sur  leur  organisme  une 
action  tonique  :  chacun  sait ,  en  effet,  que  l'Homme ,  par 
exemple,  est  loin  d'être  aussi  vigoureux  pendant  les  fortes  cha- 
leurs de  l'été  que  pendant  la  durée  des  froids  modérés  de  nos 
hivers ,  et  que,  dans  les  régions  tropicales,  les  peuples  sont 
moins  actifs  et  moins  forts  que  sous  les  climats  tempérés  ou 
froids.  Il  en  résulte  que,  si  la  rapidité  de  la  combustion  respira- 
toire est,  comme  je  l'ai  avancé,  soumise  au  degré  de  puissance 
des  forces  générales  de  l'organisme,  l'effet  des  variations  de  la 
température  atmosphérique  sur  la  consommation  de  l'oxygène 
et  sur  la  production  de  l'acide  carbonique  doit  être  ici  l'inverse 
de  ce  qui  a  lieu  chez  les  Animaux  à  sang  froid,  pourvu  toutefois 
que  l'influence  de  la  chaleur  ou  du  froid  ait  duré  assez  long- 
temps pour  amener  dans  Télat  physiologique  de  Têtre  vivant 
les  modificalions  dont  je  viens  de  parler. 

Les  choses  se  passent ,  en  effet ,  tout  autrement  chez  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux  que  chez  les  Reptiles,  les  Batraciens, 
les  Insectes  et  les  autres  Animaux  à  sang  froid.  Vers  la  fin 
du  siècle  dernier,  Crawford,  dans  quelques  expériences  sur 
des  Cochons  d'Inde,  avait  observé  que  ces  animaux  altèrent 
davantage  l'air  respirable  quand  la  température  est  basse  que 
lorsqu'elle  est  élevée  (1),  et  il  avait  lait  de  celte  remarque 
des  applications  judicieuses  à  la  théorie  de  la  chaleur  propre 

(1)  Expcrim.  amlOhserv,  on  Animal  Heat,  2*  édit.,  1788,  p.  313,  eic 
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(les  Animaux  (l  >,  sujet  liout  nous  aurons  à  nous  occuper  dans 
la  suite.  Des  recherehes  plus  récentes,  faites  par  Delaroclie  sui- 
des Lapins  et  îles  Pigeons,  aussi  bien  que  sur  des  Cabiais,  prou- 
vèrent aussi  que,  par  les  températures  basses,  l'absorption  de 
l'oxygène  dans  la  respiration  de  ces  animaux  est  plus  grande 
rjuc  par  les  températures  élevées  (2).  Mais,  pour  bien  com- 
prendre tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  question  dont  l'examen 
nous  oceupe  ici,  il  fallait  avoir  fait  une  étude  préliminaire  trrs 
attentive  de  l'influence  des  variations  Ihermométriques  sur  l'éco- 
nouiic  animale  et  avoir  distingué  nettement  l'action  prolongée 
de  l'action  brusque  et  passagère,  ou,  en  d'autres  mots,  l'action 
des  saisons  et  des  climats,  et  l'action  des  cliangcmcnis  subits 
et  récents ,  élude  qui  a  été  faite  de  main  de  maître,  il  y  a  trenic 
ans  par  l'auteur  de  l'ouvrage  intitulé  :  De  l'influence  des  agents 
physiques  sur  la  vie  (3).  C'est  donc  depuis  cette  époque  seule- 
ment que  l'on  a  pu  bien  saisir  la  portée  de  toutes  les  circon- 
stances dont  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  dans  la  discussion 
de  celte  (|uestion  complexe ,  et  ce  n'est  pas  sans  quelque  sur- 
prise que  j'ai  vu  le  nom  de  cet  auteur  oublié  dans  les  écrits  des 
chimistes  qui  plus  récemment  ont  porté  leur  attention  sur  le 
inème  sujet. 

Voyons  d'abord  quels  sont  les  effets  directs  des  diflcrences 
considérables  dans  la  température  de  l'air  {h}.  Un  des  disciples 

(1)  Op.  cit.,  p,  300.  Il  est  bien  en- 
tendu qu'pn  accordani  dps  «JlogPs  i  ce 
passage,  je  fais  Ioiiim  réserves  en  ce 
qui  louche  au  langage  employé  par 
Crawford,  dont  les  l(i#M  chimiques 
étaient  encore  oi)scurcies  par  la  llii*oi'ie 
du  phlogisilque. 

{3)  Mémoire  sur  Vinfliienee  ifiif  la 
température  de  l'air  exerce  sut  les 
phèn&mènn  chimiques  de  la  respi- 
ration, 181Î. 

{3)W.-K.  Fjiwards. 


(A)  Crawrord  a  f«li  quHqneu  eipil- 
rlences  k  ce  sujet,  et  le  ri^sulliit  aininel 
Il  eM  arrivé  ,  quoique  i^labli  d'une 
manlfre  Insuffisante,  est  parraliement 
conforme  i  ceiu  obtenus  par  les  pliy- 
sloloRisie»  de  nos  Jours.  En  elTei.  Il 
trouva  qu'à  une  basse  terapi^rature  la 
dëphlogisticatlon  de  l'air  par  la  res- 
piration des  Cochons  d'Imité  rsl  plu*' 
consUti^rahlc  que  par  une  tempi'ralure 
i^lpvi'e  ((/]. 
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de  M.  Boussingault,  le  jeune  Lctellier,  a  fait  sur  ce  sujet  un 
travail  important  (1).  Il  a  comparé  les  phénomènes  chimiques 
de  la  respiration  chez  divers  Animaux  qu'il  plaçait  tantôt  dansde 
Tair  à  zéro,  tantôt  dans  de  Tair  chauffé  à  30  degrés  ou  même 
AO  degrés,  et  qu'il  laissait  d'autres  fois  dans  de  l'air  dont  la 
température  était  celle  de  l'atmosphère  au  moment  des  expé- 
riences. Chez  le  Cochon  d'Inde,  le  poids  de  l'acide  carbonique 
exhalé  a  augmenté  avec  l'abaissement  de  la  température  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Température.  Gram. 

30  à  ko  degrés i,/ii53  par  heure. 

15  à  20 2,080 

A  zéro 3,006 

Chez  la  Souris,  la  production  de  ce  gaz  a  été,  aux  mêmes 
températures  : 

Gram. 

0,i3A 
0,2/i9 
0,266 

Chez  une  Tourterelle  : 

Gram. 
0,366 
0,68^ 
0,97/1 

Chez  un  Serin  : 

Gram. 
0,129 
0,250 
0,325 

Enfin ,  chez  une  Crécerelle ,  la  différence  entre  ces  deux 
extrêmes  s'est  élevée  môme  dans  le  rapport  1  :  3,  4. 

Ainsi,  chez  ces  petits  Mammifères,  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique exhalé  pendant  des  temps  égaux  est  deux  fois  plus  grande 

(i)  Influence  des  températures  eX'  chaud  {Annales  de   chimie,  18/li5. 

trémes  de  l'atmosphère  sur  la  pro-  3*  série,  t.  XIU,  p.  478,  et  Mém,  dt 

duction  de  l'acide  carbonique  dans  chimie  agricole^  par  M.  Bouningaalt, 

la  respiration  des  Animaux  à  sang  p.  79). 
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à  la  température  de  zéro  que  dans  de  Tair  à  30  ou  40  degrés,  et 
chez  les  Oiseaux  T augmentation  correspondante  à  rabaisse* 
ment  de  la  température  s'est  montrée  encore  plus  considérable, 
puisqu'elle  a  atteint  la  proportion  de  3  à  1  (1). 

M.  Vierordt  a  exécuté  avec  soin  une  longue  série  d'expé- 
riences sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  température  de 
l'atmosphère  et  le  degré  d'activité  du  travail  respiratoire  chez 
THomme.  Pour  en  rendre  les  résultats  plus  faciles  à  saisir,  il  a 
réuni,  d'une  part,  celles  qui  avaient  été  faites  à  des  tempéra- 
tures comprises  entre  3  et  15  degrés;  d'autre  part,  celles 
faites  à  des  températures  comprises  entre  16  et  2/i  degrés,  et 
il  a  trouvé  que  les  moyennes  étaient  très  différentes.  Ainsi,  le 
volume  de  l'air  expiré  s'est  élevé ,  par  minute,  à  : 

6672  centimètres  cubes  pour  les  basses  températures , 
6106  centimètres  cubes  pour  les  bautes  températures. 

I^  proportion  de  l'acide  carbonique  dans  cet  air  était  de  . 

A, 48  pour  les  basses  températures , 
4,28  pour  les  températures  élevées. 

Entin  la  quantité  absolue  d'acide  carbonique  ainsi  exhalé 
a  été  de  : 

299<"'*,d3  pour  les  basses  tetnpératures, 

257''*"*,81  pour  les  températures  élevées. 

Dans  ces  expériences,  la  quantité  d'acide  carbonique  fournie 
par  la  respiration  de  l'Homme  a  donc  été,  sous  l'influence  d'un 
froid  léger,  d'environ  un  sixième  plus  grande  que  sous  l'in- 
fluence d'une  chaleur  très  modérée  (2). 

(1)  MM.  Regnaull  et  Relset  ont  re-  qui  absorbait  2^,28  d'oiygène  par 
marqué  aussi,  dans  leurs  expériences  heure  lorsque  la  température  eue- 
sur  les  Oiseaux  «  l'augmenUtion  dans  rieure  éuit  de  16  degrés  ,  en  con- 
ta consommation  de  Toxygène  qui  ac-  somma  2f^,65  par  heure  en  hiver,  la 
compagne  l'abaissement  de  la  tempe-  température  étant  à  léro  (a). 
rature  du  milieu  ambiant.  Une  Poule,  (2)  J'ajouterai  que,  dans  les  eipé- 

# 

(fl)  Regnaull  cl  Reisel,  Rech.  sur  la  respiration,  p.  OD,  cxpër.  1  cl  8. 
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Il  semblernit  donc  f|iip,  rhcz  rilomine,  les  oRels  des  varî»^ 
lions  <lc  ta  teinpéruture  iitiTiosphéri(|ue  seraient  moins  marqua 
cjiic  chez  les  Aniimiix  soumis  aux  expériences  lic  Letellier,  et 
je  serais  assez  porté  il  croire  que  cela  pourrait  tenir  aux  ilitTÎ^ 
renées  dans  le  volume  du  corps  comparé  ù  l'étendue  de  la  sur- 
l'ace  de  refroidissement  des  uns  et  des  autres,  différence  ( 
doit  rendre  les  petits  Animaux  plus  sensibles  à  l'influence^  d( 
la  température  du  milieu  ambiant. 

Dans  les  diverses  recherches  dont  je  viens  de  parler,  onn'i 
tenu  compte  que  de  la  température  de  l'air  au  moment  de  l'cx- 
IH-rienœ,  et  l'on  a  négligé  de  prendre  en  considération  i'ii 
lluence  que  les  températures  antérieures  pouvaient  avoir  exei* 
cée  sur  la  constitution  des  individus  soumis  à  l'observatiffl 
Cependant  les  travaux  de  W.  Edwards  montrent  que  l'activUil 
du  travail  respiratoire  est  modillée  [tar  l'action  continue  i 
froid  ou  de  la  chaleur  ;  et,  pour  mieux  comprendre  cette  parût 
de  l'histoire  physiologique  de  lu  respiration,  il  aurait  falhi  r 
point  perdre  de  vue  ce  résultat  important.  Enellét,  W.  Edwards  ' 
a  montn.!  que,  placés  dans  de  l'air  à  la  même  température,  les 
Animaux  à  sang  chaud  consomment  plus  rapidement  l'oxygène 
qui  s'y  trouve,  et  s'asphyxient  plus  vite  en  hiver  qu'en  été  (1« 


1  icr.ces  faites  entre  3  degrés  el  15  de- 
):r<^ii,  le  nombre  des  inspIralioQS  par 
itiiiiiilc  éialt,  Ii'rme  moyen,  de  13.16, 
Cl  dîna  celles  où  la  lempérutiire  élâil 
.iii-dessus  de  IG  degri's,  ce  nombre  ne 
hVIcvait  qu'à  il,[i7.  Le  pu  u1  s  donnait, 
in  moyenne ,  1,G  baiicmcni  de  plus 
dans  ce  dernier  r.as  (a). 

(1)  Ces  eii|)£rlences  furent  faites 
sur  des  petits  Uiseau\  (des  llruanis  et 
des  Verdiers).  l'ur  une  série  iissez 
nombreuse  d'observations,  W,  Ed- 
nards  constata  que  la  durt!e  moyenne 


de  la  vie  de  ces  animaux  en  été,  lofv 
que  ta  température  extérieure  s'éle- 
vait &  environ  20  degrés,  et  qu'il  les 
plaidait  dans  un  volume  détermiaf 
d'air,  était  de  l''  21'.  Au  mois  de  dé- 
cembre, des  Oiseaux  de  même  espèce, 
placés  danï  les  mêmes  conditions,  et 
notamment  dans  de  l'aU-  à  30  degià. 
ne  vécurent,  terme  moyen,  que  1^  ï", 
llsavaient  donc  consommé  en  63  nri- 
tiutes  la  quantité  d'air  qui,  en  été. 
leur  sutDralt  pour  entretenir  la  respi- 
ration pendant  82  minutes.  D'aitlres 


M 
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enfin,  les  recherches  de  M.  Barrai  surl'aliiKeiilalioii  comparée 
;i  l'excrétion  montrent  aussi  des  dilTérences  dans  le  même  sens, 
quant  à  l'exhalalion  de  l'aeide  carbonique  en  Iiivcr  et  en  été  (1). 
J'engagerai  donc  les  expérimentateurs  qui  reprendraient  ce 
sujet  d'investigations  à  tenir  bien  compte  de  l'influence  des  sai- 
sons et  des  climats. 

§  18.  —  Dans  tout  ce  que  je  viens  de  dire  louchant  les 
ellets  du  froid  sur  la  respiration ,  il  n'a  été  question  (|ue  de  la 
température  de  nos  hivers  ordinaires,  et  j'ai  laissé  de  côté  ce 
qui  est  relatif  à  l'inlluence  de  ces  froids  intenses  auxquels 
l'Homme  est  parfois  exposé  el  auxquels  il  succombe  souvent. 
C'est  que  l'influence  de  cette  température    extrême  est  tout 
autre  que  celle  d'un  froid  modéré.  Tant  que  l'activité  vitale 
suffît  pour  contre-balancer  les  effets  d'une  basse  température  | 
extérieure,  le  froid  est  im  tonique,  et,  en  augmentant  les  forces 
j^cnérales  de  l'organisme,  augmente  aussi  la  puissance  respi- 
ratoire;  mais  lorsque  l'équilibi'e  se  trouve  rompu  entre  le 
refroidissement  de  la  surface  du  corps  et  la  production  de  , 
chaleur  dans  l'intérieur  de  l'organisme ,  les  choses  ne  se  pas-  ] 
sont  plus  de  la  même  manière ,  l'action  du  froid  devient  assou- 
pissante, et  les  Animaux  à  sang  chaud  se  trouvent  placés  dans 


expiîriences  donnèreni  des  résuliais 
iinalogues,  «I  montrent  que  la  cflnli' 
jiiiitd  de  l'iiction  de  la  chaleur  ou  du 
froid  déleruilnc,  dan^  Ti^lal  physlolo- 
Kîque  de  l'organisiiie,  dea  effets  qui 
persiiient  après  que  la  cause  a  cessé 
lie  se  faire  sentir.  C'est  un  rtïsultat  très 
important  pour  rtliudcde  l'Influence 
des  saisons,  el  nous  aurons  à  y  revenir 
lorsque  nous  traiterons  de  la  facullf 
dt;  produire  de  lacbalcur  (a). 


(1)  Dans  srs  expériences  sur  U 
comparaison  du  carbone  Engi^ré  bous 
la  forme  d'aliments,  et  excrélë  par  les 
voies  digeslives et  iirlnaires,  M.  Barrai 
a  trouvé  que  le  délicit  était  par  jour, 
de  333  grammes  en  iiiver,  el  de  3&3 
grammes  en  6ié.  Il  en  a  conclu  qi 
la  combustion  rrspliaïuire  dliminaU' 
de  son  organisme  lil  grammes  de  car>' 
bonc  par  heure  eu  hiTerel  ID  gram-  i 
mes  en  iii  (6), 


1«)  V.,.ï. 


V.  ErfK.rH,,  De  M 
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des  conditions  à  peu  près  analogues  à  celles  des  Animaux  à 
sang  froid,  mais  avec  celte  différence  radicale,  que  le  ralen- 
tissement du  travail  vital ,  qui  est  sans  inconvénient  durable 
pour  ces  derniers^  est  fatal  aux  Oiseaux  et  aux  Mammifères 
ordinaires,  pour  peu  qu'il  dépasse  certaines  limites  ou  qu*il 
dure  un  certain  temps.  Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet  en 
traitant  de  la  chaleur  propre  des  Animaux;  mais  il  était  néces- 
saire d'en  faire  mention  ici ,  car,  lorsque  le  froid  affaiblit  la 
puissance  vitale,  il  doit  ralentir  aussi  le  travail  respiratoire. 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  combien  ces  problèmes,  en 
apparence  si  simples  et  si  faciles  à  mettre  en  équation,  sont 
souvent  compliqués  dans  la  réalité,  et  combien,  pour  apprécier 
sainement  les  faits  que  Texpérience  nous  fournit,  il  est  né<^es- 
saire  de  bien  analyser  les  phénomènes  physiologiques  dont  on 
cherche  à  découvrir  les  causes  ou  à  mesurer  la  valeur.  Cette 
nécessité  où  nous  sommes  de  peser  et  de  discuter  la  portée  des 
résultats  bruts  de  nos  observations,  ainsi  que  des  circonstances 
dans  lesquelles  on  les  a  obtenus,  deviendra  encore  plus  évidente 
lorsque  nous  aurons  étudié  les  modifications  qucTàge  détermine 
dans  l'exercice  de  la  puissance  respiratoire  ;  mais,  avant  d'abor- 
der ce  sujet ,  il  me  reste  -encore  à  dire  quelques  mots  de  Tiu- 
flucnce  des  agents  physiques. 
Influence  §  19-  —  La  lumièrc,  qui  exerce  une  action  si  grande  sur  les 
phénomènes  de  la  respiration  chez  les  Plantes,  ne  semble  influer 
que  peu  sur  l'exercice  de  cette  fonction  chez  les  Animaux. 
Jusqu'en  ces  derniers  temps  on  avait  lieu  de  croire  que  cette 
influence  était  nulle  ;  mais,  d'après  les  expériences  récentes  de 
M.  Molescholt,  il  paraîtrait  que ,  dans  certaines  circonstances 
au  moins ,  l'action  de  cet  agent ,  en  excitant  l'organisme,  peut 
augmenter  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  (1).  Il  est  donc 

(1)  Ainsi,  les  circonstances  étant  les  carbonique  exhalé  dans  robscurité  et 
mêmes  de  part  et  d'autre,  M.  Mule-  à  la  lumière  du  jour  était  dans  les 
scbott  a  trouvé  que  ia  quantité  d'acide      proportions  de  4  :  ô.  De»  expériences 


do  la  lumière. 


INt^LtENCE    DE    LA    LUMIÈRE. 


555 


probable  que  le  ralentissement  du  travail  respiratoire  pendant 
la  nuit,  dont  j'ai  déjà  ou  roccasion  de  parler,  dépend  en  |)artie 
de  Tabsence  de  la  lumière  (1). 

§  20.  —  Quelques  expériences  faites  par  M.  Lehmann  ten- 
dent à  prouver  que  Tétat  hygrométrique  de  Tair  exerce  aussi 
une  certaine  influence  sur  le  degré  d'activité  de  Texhalation  de 
l'acide  carbonique  dans  les  poumons  ;  effectivement,  ce  chimiste 
a  trouvé  que,  chez  le  Lapin  et  chez  divers  Oiseaux,  le  dégagement 
de  ce  gaz  est  plus  abondant  dans  l'air  humide  que  dans  l'air 
sec,  et  il  est  disposé  à  croire  que  cela  tient  à  ce  que  les  inspi- 
rations sont  plus  profondes  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second  (2). 


dans  lesquelles  il  a  évalué  k  degré 
d'intensité  de  la  lumière  à  Taide  de 
papiers  photographiques,  Tontconduit 
à  admettre  que  cet  te  production  d'acide 
carbonique  s'accroît  en  raison  directe 
de  Tintensité  de  la  lumière  à  laquelle 
les  Grenouilles  sont  exposées,  et  que 
cette  action  excitante  s'exerce  en 
partie  sur  la  peau  et  en  partie  par 
l'Intermédiaire  des  organes  de  la 
vue  (a). 

(i)  En  effet,  dans  les  expériences 
de  BIdder  et  Schmidt,  la  perte  de  poids 
due  à  l'exhalation  de  l'acide  carboni- 
que et  à  la  transpiration  chez  les  Ani- 
maux à  l'état  d'inanition  s'égalisait 
entre  le  jour  et  la  nuit  lorsqu'on  les 
a?ail  rendus  aveugles,  tandis  que  la 
différence  était  très  considérable  lors- 
qu'ils conservaient  le  sens  de  la  vue  (6). 

(2)  Dans  trois  séries  d'expériences 
comparatives,  M.  Lehmann  a  trouvé 
que  la  quantité  d'acide   carbonique 


exhalé  correspondante  à  iOOO  grani. 
de  poids  vir  était,  par  heure  : 


Dans  Ttir  sec.  Daos  l'air  biuir. 


Pigeons 


Gra«. 
A  la  tempër.  de  0*.  10,438 
A93ou2id«frés.     0,055 
A  37  degrés.  .  .  ,     4,069 

Sbmns: 

A^U  tempér.  de  0*  7,^60 
A  i7  ou  18  degrés.  5,670 
AS5%5 3,ti0 

Lapin: 
Tempérai.  ,  35*,5.     0,451 


V 


Gnm. 

» 
e,769 
7,076 


5,351 
6.851 


0,077 


Influence 
de  riuioiidité. 


Ainsi,  dans  presque  toutes  ces  ex- 
périences, la  production  d'acide  car- 
bonique a  été  notablement  plus  grande 
dans  l'air  humide  que  dans  l'air 
sec  (c). 

D'après  les  expériences  faites  dans 
son  laboratoire  par  M.  Bucliheim  , 
le  professeur   Lehmann   penae   que 


(a)  Moleschott,  Ueber  den  Einfluit  deê  Uektt  auf  diê  Mtngê  ier  Mm  ThieriOrpêr  vmtêtchU" 
ienen  KohUrudurc  (Wiener  medizini9che  Wochenschrift,  1855,  n*  43,  p.  QHi,  et  AnnaUë  deê 
iciencei  naturelles,  Zuol.,  4*  i^rie,  t.  IV,  p.  207). 

{b)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdauungieaefte  und  der  Stoffwechitl,  p.  317. 

(c)  Lehmajin,  Abhandl,  bei  Begrûnénng  der  K.  Sache»  Gu,  d.  YVifMiwcA.,  Leiptig,  164d,  et 
Uhrhich  dêr  phiiHologiichcn  ChmUt  iwdte  Anflige,  1858,  M.  IU,p.  808. 
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>  Nous  110  savons  aussi  que  irniie  iiiaiiièiT  très  incomplet 
'  quelle  est  l'inHuence  que  les  variations  de  la  pression  baroiiMS 
trique  exercent  sur  les  phénomènes  respiratoires.  11  est  éviilei 
que  toute  augmentation  dans  la  densité  de  l'air  doit  augmeiiler 
la  quantité  d'oxygène  qui  pûnètre  dans  le  poumon  pur  l'cITei 
(les  mouvements  inspiratoires  qui  ne  varieraient  ni  d'étentiiK 
ni  de  fréf|uence,  et  que  par  conséquent,  si  les  besoins  physio* 
logiques  restent  les  mêmes,  l'entretien  de  la  combustion  respi- 
ratoire nécessitera  un  jeu  plus  ou  moins  actif  delà  jionipc  Ilio- 
racique  chargéed'alimenter  cette  combustion  lorsque  la  pressiun 
Dtmosptiérique  viendra  à  être  augmentée  ou  diminuée.  Oa 
comprend  aussi  que,  sous  une  forte  pression,  un  volume  constant 
d'air  puisse  servira  l'entretien  delà  vie  pendant  plus  longtein{i£ 
que  sous  la  pression  oi-dinaËre,  et  l'on  s'explique  de  ta  sorte  un 
observation  faite  par  un  ingénieur  célèbre,  Brunel,  lorsque^ 
étant  A  une  profondeur  d'environ  10  mètres  sous  l'eau,  dans  It 
cloche  à  plongeur,  d  vit  qu'à  l'aide  de  la  provision  d'air  inlw^; 
duit  dans  ses  poumons  par  une  forte  inspiration,  il  {toiivail. 


rbamidité  favorise  l'extialation  de 
l'ar.ide  carbonique  en  augmeniant 
l'amplitude  des  mouvements  respira- 
lolres  pluiAI  qn'en  les  rendant  plus 
frfqueiiles  et  en  agissant  aussi  d'une 
manière  directe  sur  cette  exlialallon. 
Il  die  i  celte  occasion  des  eitp<!riencea 
dans  lesquelles  la  perte  de  poids  totale 
que  les  Grenouilles  sobisseul  tant  par 
évaporailoti  que  par  la  respînitian 
aurait  él4  bcauconp  plus  grande  dans 
l'air  humide  que  dans  l'air  soc  ;  mais 
ce  résultat  est  si  contraire  i  ceux  nli- 
tenns  dans  les  nombreuses  expérien- 
ces de  W.  Edwards  sur  la  marcfae  de 
la  transpiration,  etc.  (a),  qne  je  suis 


porté  h  les  attribuer  â  ces  osctlIaiioB 
qui  se  rencontrent  toujours  dans  )t£ 
pliénoroènesde  ce  genre.ct  h  pvnanr 
qu'ils  chaDgeralent  si  l'on  miiliipllall 
les  pesées  ù  des  intervalles  égaux,  dr 
façon  h  pouvoir  bien  juger  de  la  ten- 
dance générale  des  choses.  Otiol  qnl 
en  !>oit,  voici  les  nombres  donnés  p 
IVI.  Lebmann,  en  supposant  les  pcrlCk 
de  poids  éprouvées  pendant 
quatre  beures  par  les  Grenouilles, 
rapportées  ï  1000  grammes  du  poitt 
du  corps  : 


..  (nfli«i 


r«  ngfntt  phj/nijiiet  t 
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sans  en  éprouver  aucun  inconvénient,  suspendre  sa  respiration 
pendant  deux  minutes  ;  tandis  que  dans  les  circonstances  ordi- 
naires la  submersion  lui  était  très  pénible  si  elle  se  prolongeait 
au  delà  de  trente  secondes  (1).  Mais,  ce  qu'il  nous  impor- 
terait davantage  de  connaître,  c'est  l'influence  de  la  pression 
barométrique  sur  les  phénomènes  ordinaires  de  la  respi- 
ration, et  notamment  sur  la  consommation  de  l'oxygène,  ainsi 
que  sur  la  production  de  Facide  carbonique  ;  et  à  ce  sujet 
nous  ne  sommes  encore  que  très  imparfaitement  renseignés  (2). 
M.  Vierordt  a  fait  quelques  expériences  sur  les  rapports  qui 
peuvent  exister  entre  les  variations  ordinaires  du  baromètre^ 
dans  nos  pays  et  les  variations  dans  le  jeu  ou  les  produits  de 
l'appareil  respiratoire;  mais  les  résultats  auxcjuels  il  est  arrivé 
ne  sont  pas  bien  nets,  et,  pour  les  mieux  dégager,  il  aurait  fallu 
étudier  les  effets  de  différences  plus  grandes  dans  la  pres- 


(1)  Report  of  the  Surveyor  General 
on  the  Construction,  Ventilation,  etc., 
of  Pentonville  Prison,  18/iâ,  p.  25. 

(2)  Legallols  a  fait  plusieurs  expé- 
riences sur  PacUvité  de  la  respiration 
sousla  pression  barométrique  ordinaire 
et  dans  de  l'air  raréfié;  il  n'Indique 
pas  d'une  manière  précise  quel  était 
le  degré  de  raréfaction  ;  mais  die 
parait  correspondre  à  un  abaissement 
de  la  colonne  barométrique  de  près  de 
30  centimètres  (p.  59),  et  il  a  trouvé 
que  les  quantités  d'oxygène  consommé, 
ainsi  que  Pexhalaiion  de  l'acide  car- 
bonique, étaient  toujours  moindres 
dans  ces  dernières  conditions. 

Ainsi,  un  Lapin  a  consommé  pen- 
dant trois  heures  : 

7,05  c.  c.  d*oxy^ne  à  la  preMÏon  ordinaira, 
6,43  dans  de  l'air  très  raréfié. 


Un  second  Lapin  a  donné  les  résiil- 
lats  suivants  : 

0,5  c.  c.  d'oxygène  consommé  dans  Pair  ordln. 
5,97  dans  l'air  raréfié. 

La  production  d'acide  carbonique  a 
été,  chez  les  mêmes  animaux,  pen- 
dant le  même  espace  de  temps  : 

DansVair  ordinaire  :  N*1.  6,1C.  N-  2,  S.Ot 
Dans  l'air  raréfié,       -^    0.56      —    4.5G 

Dans  une  autre  expérience  faite  sur 
un  Chat,  la  différence  était  encore 
plus  grande;  l'oxygène  consommé 
s'élevait  à  9,5  h  la  pression  ordinaire, 
et  n'était  que  de  G,9  dans  Pair  ra- 
réfié. 

Des  expériences  faites  sur  des  Chiens 
et  sur  des  Cochons  d'Inde  ont  fourni 
des  résultats  analogues  (a). 


(a)  Deuxième  Mémoire  mr  Ui  chaleur  animale,  1813  (Œuvrtê  de  Leftlloit,  t.  H,  p.  03  et 
sttitantis). 

II.  71 
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si'^n  (1).  Aujourd'hui  ces  recherches  seraient  faciles  à  pour- 
suivre à  Taide  des  machines  à  air  comprinié  dont  on  fait 
usage  parfois  en  méde>cine,  ainsi  que  dans  certains  travaux 
hydrauliques,  et  la  science  possède  déjà  quelques  données 
obtenues  de  la  sorte.  Ainsi  MM.  Hervier  et  Saint-Lager  ont 
observé  que,  sous  rinfluence  d'une  pression  légère,  la  produc- 
tion de  lacide  carbonique  augmente,  et  que  cette  augmentation 
croît  avec  la  pression  jusqu'à  ce  que  celle-ci  soit  devenue  égale 
à  ime  hauteur  barométrique  de  773  millimètres,  c'est-à-dire 
d'environ  2  centimètres  au-dessus  de  la  pression  ordinaire  de 
^'atmosphère ,  mais  que,  passé  ce  terme,  un  effet  inverse  se 
manifeste,  et  l'exhalation  de  ce  gaz  diminue  (2). 


(1)  M.  Vierordt  a  donné  une  série 
d*6xpériencc8  faites  entre  les  pres- 
sions de  7^6  et  76G  millimètres ,  et 
il  a  trouvé  qu'une  augmentation, 
d'environ  12  millimètres  était  accom- 
pagnée d'une  légère  accélération  dans 
les  mouvements  respiratoires  (  iSJk 
par  minute)  ,  d'une  augmentation 
dans  la  quantité  d'air  inspiré  cor- 
respondante à  586  centimètres  cubes 
par  miaule,  lorsque  par  le  calcul  le 
volume  de  ce  fluide  était  ramené  à  la 
pression  ordinaire,  et  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  contenu  dans 
l'air  expiré  tombait  de  /i,û5  pour  100 
à  IXtMx  pour  100;  en  sorte  que,  tout 
compensé,  la  difft^rence  entre  la  quan- 
tité absolue  de  l'acide  carbonique  ex- 
halé devenait  inslgriifiantc  [a). 

Dans  quelques  ex|)éricnces  faites 
sur  des  Lapins  et  des  Serins  par 
M.  Lehmann,  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  est  devenue  plus  abon- 
dante avec  l'augmentation  de  la  pres- 
sion atmosphérique.  Ainsi,  en  calcu- 


lant pour  1000  grammes  du  poids  vif 
de  l'animal,  ce  cliimisie  a  trouvé  qat 
la  quantité  de  ce  gas  dégagé  était, 
dans  quelques  cas.  de  : 

5,92i  à  la  prMKÎon  barométriqiar  de.    730 
6,313  à  la  presfion  de 805 

Chez  un  Serin,  la  température  étant 
la  même  dans  les  deux  expériences 
(savoir,  13degrés),  et  chez  un  Lapin, 
la  température  extérieure  étant  do 
15  degrés,  la  production  de  l'acide 
carl>onique  était  de  : 

ti'»»n  Millim. 

0,529  à  b  pression  barométrique  de.    70i 
0,000  à  la  pression  de 8|0 

Mais  l'auteur  ajoute  que  dans  d'au- 
tres expériences  les  difûrences  étaient 
beaucoup  moins  considérables  (6). 

Prout  avait  cru  remarquer  que  l'a- 
baissement du  baromètre  colnddaîi 
en  générai  avec  une  augmenution 
dans  la  proportion  d'acide  carbonique 
contenu  dans  l'air  expiré  (c^. 

(2)   MM.   Hervier   et  Saint- Lager 


(a)  Vierordt,  Physiologie  des  Athmens,  p.  84  et  siiiv. 

{b)  Lelimann,  Lehrbuch  der  physiol.  Chetnie,  Bd.  III,  p.  300. 

(f)  Afin.  Of  Phihf.,  t.  Il,  p.  33< ,  ol  t.  IV.  p.  335. 
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§21.  —  Nous  voyons  donc  que  le  travail  respiratoire  est 
accéléré  ou  ralenti  chez  chaque  Animal  suivant  les  conditions 
physiques  dans  lesquels  celui-ci  se  trotive  placé  ;  mais  les  va- 
riations qui  s'observent  dans  le  degré  d'activité  de  cette  fonclion 
ne  dépendent  pas  seulement  de  causes  extérieure^,  elles  tiennent 
Qussi  à  l'état  intérieur  deces  macliines  à  combustion,  aux  difTé'  ■ 
rences  que  l'âge,  le  sexe,  l'état  de  santé  on  de  maladie  penvenl  I 
y  introduire,  et  l'étude  des  modifications  qui  dépendent  de  ces 
différences  nous  fournira  de  nouvelles  preuves  de  la  subordina- 
tion de  la  puissance  respiratoire  aux  forces  physiologiques  dont 
l'ensemble  de  l'organisme  est  animé. 

Au  moment  de  la  naissance,  l'Homme,  ainsi  que  cliacuii  le 
sait,  est  un  élre  faible  et  comme  engourdi.  Il  en  est  de  même 
de  la  |)lupart  des  Mammifères  et  des  Oiseaux,  et  dans  cette  |)re- 
mière  période  de  leur  existence  les  Animaux  A  sang  chaud,  par 
leur  manque  d'activité  et  le  peu  de  développement  de  leurs 
facultés,  ressemblent  beaucoup  à  des  Animaux  à  sang  froid. 
Aussi  pendant  cette  ]>ériode  de  leur  existence  leur  respiration 
est-elle  tivs  bornée,  et,  de  même  que  les  Vertébrés  inférieurs , 
ils  peuvent  supporter  une  assez  longue  interruption  dans  l'exer- 
cice de  cette  fonclion.  BuiTon  a  constaté  que  les  Chiens  nouveau- 
nés  ne  se  noient  pas,  comme  le  ferait  un  Chien  adulte,  par  une 
submersion  de  quelques  instants,  et  peuvent  continuer  à  vivre 


alIrîbiK'nl  cflle  diniinulioD  dans  la 
i|uaii[iui  d'acidn  carlxinique  etlulé  ï 
la  diiDlDUlinn  que  la  pi'Cfiiiun  baro- 
inélriqiiE  détermine  daos  l'eircl  iillle 
[le  riïlasilcilé  dp»  pouinuus  pajr  chas- 
ser au  dehors  l'air  rxpin^  el  par  coii- 
luiqitent  à  l»  manière  iocomplèledout 
respiration 'e  fiill. 
Ci's  jeunes  inéderlos  onl  tu  auîsi 


qn'du  sorlii'  du  iMin  d'air  comprimé 
l'cxlialailonde  l'acide  carbonique  an^ 
iricntc  peu  k  jieu  et  arrive  a  un  degrd 
supiïfleiir  à  celui  qui  s'observe  sou» 
la  cloche,  à  une  Faible  pression,  li'ap- 
j)ikreil  (loni  ils  ont  Tail  u^age  est  relui 
é\Mi  à  L)On  par  ie  ducteur  l'ra- 
vaz  pour  ie  traitement  des  maladie* 
des  voiea  respiralolres  (a). 


<.  Euai  inr  Vempliii  mi^diciital  it  l'air  coniprimi^,  ISSO. 
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SOUS  Teau  pendant  plus  d'une  demi-heure  (1).  Legalloi3 ,  qui 
ignorait  les  faits  constatés  par  BufTon,  et  qui  devrait  connaître 
combien  de  temps,  dans  certains  cas  dVccouchement,  le  foetus 
à  terme  peut  vivi'e  sans  respirer  après  que  les  connexÎMS 
organiques  avec  la  mère  ont  été  interrompues  (2) ,  fit  des  re- 
cherches analogues  sur  des  Lapins  nouveau-nés  :  il  observa 
la  même  résistance  à  Tasphyxie,  et^  répétant  ses  observations 
de  cinq  jours  en  cinq  jours  pendant  tout  le  premier  mois  de  la 
vie  de  ces  petits  Animaux ,  il  a  reconnu  qu'à  mesure  qu'ils 
avancent  ainsi  en  âge,  le  besoin  de  respirer  augmente  rapide- 
ment et  devient  déplus  en  plus  impérieux (8).  Enfm  W.  Edwards 
reprit  à  son  tour  ce  sujet  d'investigation,  et  fit  voir  que  la  con- 
sommation d'air  est  beaucoup  moindre  chez  les  Animaux 
nouveau-nés  que  chez  ceux  d'un  âge  plus  avancé.  Il  reconnut 
aussi  que,  sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  ne  diffèrent  pas  des 
Mammifères,  mais  qu'il  existe  entre  tes  diverses  espèces  de  ces 
Animaux  des  variations  très  grandes  dans  l'infériorité  relative 
du  travail  respiratoire  du  nouveau -né  comparé  à  l'adulte, 
et  que  ces  différences  coïncident  avec  l'état  de  faiblesse  et 
d'inactivité  plus  ou  moins  grande  au  moment  de  la   nais- 


(1)  Histoire  naturelle  dé  l'Uommet 
1. 1,  p.  20. 

(2)  La  faculté  de  supporter  pendant 
fort  longtemps  Tdlat  d'asphyxie  sans 
que  la  mort  suit  une  conséquence  né- 
cessaire du  manque  de  respiration, 
parait  ôlre  non  moins  développée  chez 
les  enfants  nouveau-nés.  Les  accou- 
cheurs savent  qu'on  parvient  souvent 
à  rappeler  à  la  vie  des  enfants  qui 
Tiennent  au  monde  asphyxiés,  et  qui 
sont  restés  dans  cet  état  de  mort  ap- 
parente pendant  fort  longtemps  ;  mais 


les  exemples  les  plus  remarquables 
de  cette  suspension  proloDgée  de  la 
respiration  sont  fournis  par  quelques 
cas  de  médecine  légale.  Ou  cite  des 
exemples  de  retour  à  la  vie  après 
sept  heures  d*asphyxie,  et  même,  as- 
sure-t-on,  après  vingt-trois  heures.  Le 
docteur  Maschka  a  publié  récemment 
des  observations  intéressantes  sur  ce 
sujet  (a). 

(3)  Legallois,  Becherckes  9ur  U 
principe  de  la  vie  {Œuvres^  t.  I. 
p.  67). 


(a)  Das  leben  der  Neugeborenen  ohne  Athmen  {Prager  Vierteijahnchrift  fur  dU  frûktischt 
HeUkutukt  4854,  Bd.  111,  p.  4,  et  Caxette  heMWMdairc 4c médecine,  U  1,  p.  1059). 
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sance  (1).  Ainsi  chez  les  petits  Gabiais,  qui  naissent  les  yeux 
ouverts  et  qui  peuvent  presque  tout  de  suite  courir  à  la  recherche 
de  leur  nourriture,  la  puissance  respiratoire  est  plus  développée 
pro[)ortionnellement  dans  ce  jeune  âge  qu'elle  ne  Test  chez  les 
(Ihiens,  qui,  en  venant  au  monde,  ont  les  yeux  fermés  et  sont 
incapables  de  changer  de  place.  Nous  aurons  à  revenir  sur  ce 
fait  important  lorsque  nous  étudierons  la  production  de  chaleur 
chez  les  Animaux ,  et  nous  verrons  alors,  mieux  que  nous  ne 
saurions  le  faire  en  ce  moment,  combien  la  faculté  d'accroître 
le  travail  respiratoire,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  d'activer  la 
combustion  physiologique ,  est  faible  pendant  les  premiers  mo- 
ments de  la  vie,  comparativement  à  ce  qu'elle  devient  par  les 
progrès  de  Tâge. 

11  résulte  que  tout  ce  que  j'ai  dit  précédemment,  au  sujet  de 
rinfluence  fortifiante  d'un  froid  modéré  sur  l'organisme  des 
Animaux  à  sang  chaud  et  sur  l'accélération  que  celle  influence 
détermine  dans  le  travail  respiratoire ,  n'est  applicable  qu'à 
ceux  dont  la  constitution  a  perdu  ce  caractère  puéril;  change- 
ment qui  du  reste  s'opère  toujoui^  très  promplement ,  car  c'est 
dans  les  premiers  jours  de  la  vie  seulement  que  les  jeunes 
iMammifères  ou  les  petits  Oiseaux  se  rapprochent  ainsi  des 
Animaux  à  sang  froid,  sans  être  toutefois  aptes,  comme  ceux-ci, 
à  supporter  impunément  de  pareilles  modifications  dans  l'exer- 
cice de  leurs  fonctions. 

Je  ne  connais  pas  de  faits  qui  soient  de  nature  ^  nous  ren- 
seigner d'une  manière  satisfaisante  sur  la  marche  ascendante 
(le  la  puissance  respiratoire  pendant  la  première  enfance ,  et  je 
le  regrette  ;  car  il  aurait  été  très  intéressant  de  pouvoir  com- 
l)arer  les  produits  de  la  respiration  lorsque  l'enfant  commence 
a  se  mouvoir  imparfaitement,  quand  il  devient  apte  à  marcher 
sans  soutien,  et  (piand,  ses  forces  musculaires  s'étant  dévelop- 

(i)  W.  Fxlwards,  De  l'influence  des  agents  physiques f  3*  part.,  cbap.  V. 
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}>écs  davantage,  il  éprouve  le  besoin  d'être  en  mouvement 
presque  sans  cesse.  Les  observations  précises  et  comparatives 
nous  manquent  pour  cette  première  période  de  la  jeunesse  (1); 
mais  une  longue  série  d'expériences  sur  la  production  de  Tacide 
carbonique,  que  l'on  doit  à  MM.  Andral  et  Gavarret  (2),  permet 
d'apprécier  les  modifications  que  la  respiration  éprouve  dans 
Tadolesccnce ,  l'âge  viril  et  la  vieillesse. 

On  voit,  par  ces  recherches ,  que  chez  l'Homme  la  quantité 
absolue  d'acide  carbonique  exhalé  va  sans  cesse  en  croissant  de 
huit  à  trente  ans,  et  qu'à  l'époque  de  la  puberté  cet  accroisse- 
ment continu  devient  subitement  très  grand. 

Clièz  un  garçon  de  huit  ans,  MM.  Andral  et  Gavarret  ont 
trouvé  que  le  poids  du  carbone  excrété  sous  cette  forme  par  les 
poumons  était  de  5  grammes  par  heure,  et  qu^  quinze  ans  il 
était  de  S^J. 

Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  demi,  ils  ont  trouve 
que  ràcide  carbonique  exhalé  par  heure  contenait  10s^,2  de 
carbone,  et  à  dix-huit  ans  la  quantité  de  cette  dernière  substance 
s'élevait  à  11^^,2. 

Les  moyennes  fournies  par  les  expériences  faites  sur  les  sujets 
de  divers  âges  ont  été,  en  acide  carbonique  exhalé  pendant  une 
heure ,  d'environ  : 

15  litres  chez  les  garçons  de  douze  à  seize  ans; 

t20  litres  chez  les  jeunes  gens  de  dix-sept  à  dix-neuf  ans  ; 

22  litres  chez  les  hommes  de  vingt*dnq  à  trente-deux  ans. 

De  trente-deux  à  soixante  ans,  cette  quantité  est  retombée 
à  cnviix)n  20  litres  par  heure. 

(i)  MM.  Ilervieret  Saint-Lager  ont  fréquence  des  mouvements   respira- 

trouvé  que  Pair  expiré  contient  plus  toires,  leurs  expériences  ne   peuvent 

diacide  carbonique  chez  les  enfants  servir  à  la  soluUon  de  la  question 

que  chez  les  adultes.  Mais  comme  ces  agitée  ici  (a). 

physiologistes  u^ont  pas  tenu  compte  (2)  Recherches  sur  la  quantité  d'à- 

du  volume  de  Tair  inspiré  ni  de  la  cide  carbonique  exhalé  par  le  pou- 

(tti  Ilrr\icr  cl  b'aiiil-Lagci ,  Comptes  rendus  de  l'Àcaddmie  des  scietueSt  I.  X\VHI,  f .  ÎGO. 
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Cliez  des  vieillards  de  soixante-trois  à  quatre-vingt-douze  ans, 
on  a  trouvé,  terme  moyen,  15"S3,  c'est-à-dire  à  peu  près  la 
même  quantité  que  chez  les  enfants  de  douze  à  seize  ans. 

Enfin  ,  chez  un  vieillard  de  cent  deux  ans ,  atrophié  par  le 
grand  âge,  le  dégagement  d'acide  carbonique  n'était  que  d'en- 
viron 11  litres,  c'est-à-dire  guère  plus  que  chez  un  enfant  de 
huit  à  neuf  ans. 

Les  expériences  de  MM.  Andral  et  Gavarret  ne  sont  pas  assez 
nombreuses  pour  que  je  puisse  présenter  ces  chiffres  comme 
représentant  la  loi  de  la  progression  ou  du  décroissemcnt  du 
phénomène  aux  divers  âges ,  mais  elles  suffisent  pour  nous 
révéler  les  tendances.  11  est  aussi  à  regretter  que  ces  physiolo- 
gistes n'aient  pas  tenu  compte  du  poids  des  sujets  dont  ils 
mesuraient  le  travail  respiratoire ,  car  cela  aurait  permis  de 
rendre  les  résultats  obtenus  plus  comparatifs  et  peut-être  plus 
instructifs. 

En  effet,  on  aurait  vu  alors  que  l'activité  respiratoire  pour 
(les  poids  égaux  de  matière  organique  est  plus  faible  chez 
rhomme  de  trente  ans  que  chez  le  jeune  garçon  de  dix  à  douze 
ans,  car  les  observa  lions  statistiques  de  M.  Quetelet(l)  montrent 
que  de  douze  à  vingt-cinq  ans  le  poids  du  corps  a  doublé,  et 
Taugmentation  dans  les  produits  de  la  respiration  n'est  que 
dans  le  rapport  d'environ  2:3. 

Des  expériences  dues  à  M.  Scharling  ,  de  Copenhague,  ne 
présentent  pas  les  lacunes  que  je  viens  de  signaler,  et  mon- 
trent mieux  encore  cette  prédominance  relative  du  travail  respi- 
l'aloire  dans  les  jeunes  organismes.  En  effet,  une  des  séries 
d'expériences  faites  par  ce  physiologiste  porte  sur  un  petit  gar- 
ron  d'environ  neuf  ans,  qui  pesait  22  kilogrammes,  et  deux 


mon  dans  l'espèce  humaine  {Ann,  de      ment  de  ses  facultés^  ou  Essai  de  phy* 
chimie,  18/i3,  3' série,  t.Vin,p.l29).      sique  sociale,  I.  If,  p.  16.  Brnxelleii, 
(1)  Sur  rHomme  et  le  développe-      1835. 
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autres  séries  sur  des  aduliez  de  vingt-huit  et  trente-cinq  ans 
dont  le  poids  moyen  était  de  73''",5.  L'enfant  fournissait  cri 
vingt-quatre  heures  133  grammes  ;  les  adultes,  terme  moyen, 
Î30  grammes.  Pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  son  corps, 
Tenfant  perdait  par  conséquent  environ  6  grammes  de  carbone, 
et  l'adulte  seulement  un  peu  plus  de  3  grammes  (1). 

Du  reste,  il  est  un  fait  qui  ressort  du  travail  de  MM.  Andml 
et  Gavarret,  et  qui  tend  à  montrer  que  c'est  la  puissance  phy- 
siologique plutôt  que  la  quantité  de  matière  vivante  qui,  dans 
l'organisme  de  l'Homme,  de  même  que  dans  la  constitution  des 
espèces  zoologiques ,  règle  l'intensité  du  travail  respiratoire 
c'est  l'accroissement  subit  que  ces  observateurs  ont  renia rqutf 
dans  les  produits  du  travail  respiratoire  à  l'époque  de  la  puberté, 
accroissement  qui  ne  s'expliquerait  pas  seulement  par  l'aug- 
mentation de  poids  survenue  à  ce  moment. 

II  m'a  paru  intéressant  d'examiner  aussi  les  relations  qui 
pourraient  exister  entre  le  développement  du  travail  respiratoire 
et  le  développement  des  forces  musculaires.  Nous  ne  possédons, 
sur  ce  dernier  point ,  comme  sur  le  premier,  que  des  notions 
un  peu  vagues  ;  mais  des  expériences  dynanométriques,  dont  j»^ 
rendrai  compte  plus  tard  ,  tendent  à  montrer  que  la  puissance 
musculaire  de  l'Homme  augmente  assez  régulièrement  de  huit 
à  seize  ans;  vers  dix-sept  ans,  cette  augmentation  <levient 
tout  à  coup  beaucoup  plus  rapide,  et  le  maximum  de  la  force 
physique  arrive  entre  vingt-cinq  et  trente  ans,  puis  cette  force 
décline  surtout  vers  soixante  ans  (2). 

Or,  ce  sont  précisément  là  les  principales  modifications  que 
MM.  Ândral  et  Gavarret  signalent  dans  la  puissance  du  travail 
respiratoire.  Il  semble  donc  y  avoir  des  lîonnexions  intimes 

(i)  Recherches  sur  la  quantité  d'à-  (2)  Voyes  Quetelet»  Sur  l'Homme 
eide  carbonique  expiré  par  l'Homme  et  le  développement  de  sêê  faculté% 
{Ann.  de  ^chimie,  18(|3 ,  8*  série,      physiquêê^UlUf^lO. 
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entre  le  développement  de  ces  deux  modes  de  manifestation  do 
la  force  vitale. 

§22.  —  La  puissance  du  travail  respiratoire  varie  aussi  sui- 
vantes sexes.  MM.  Andral  et  Gavarret  ont  prouvé  qu'à  toutes 
les  époques  de  la  vie,  Texhalation  de  Tacide  carbonique  est 
plus  intense  chez  THomme  que  chez  la  Femme.  Ces  expérimen- 
tateurs ont  trouvé,  par  heure,  à  l'âge  de  onze  ans  : 

Pour  le  garçon  • 7(%6  de  carbone  ; 

Pour  la  fille 6«%2. 

Chez  les  adultes,  ils  n'ont  jamais  trouvé  10  grammes  de  carborc 
pour  représenter  les  produits  de  la  combustion  respiratoire  de 
la  Femme  ;  tandis  que  chez  l'Homme  cette  quantité  s'est  élevée 
parfois  à  plus  de  1/t  grammes ,  différence  qui  correspond  à  plus 
de  7  litres  et  demi  d'acide  carbonique  par  heure. 

Les  expériences  de  M.  Scharling  montrent  aussi  qu'une  dif- 
férence très  grande  dans  l'activité  respiratoire  existe  chez  les 
individus  des  deux  sexes ,  lors  même  que  le  poids  de  leur  corps 
est  à  peu  près  identique.  Ainsi  une  petite  fille  de  dix  ans,  et  du 
poids  de  23  kilogrammes ,  a  fourni  en  vingt-quatre  heures  une 
quantité  d'acide  carbonique  correspondante  à  5^,&3  pour  chaque 
kilogramme  de  son  poids,  et  chez  le  petit  garçon  dont  il  a  déj:\ 
été  question,  et  dont  le  poids  du  corps  était  de  22  kilogrammes, 
la  quantité  correspondante  de  carbone  excrété  s'est  élevée  u 
6if^,04.  Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  une  femme  de 
dix-neuf  ans,  la  différence  était  moins  considérable,  mais  était 
encore  très  marquée  (1).  Or,  chacun  sait  que  la  puissance 
musculaire  est  aussi  très  inégale  chez  les  individus  des  deux 
sexes,  et  que  la  différence  est  dans  le  même  sens. 

J'appellerai  également  l'attention  sur  un  fait  très  important 
pour  la  physiologie  de  la  respiration,  constaté  par  MM.  Andral 

(1)0/).  cit.  (Ann.  (h  chim^  U  Vlïï,  p.  A8fi). 
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et  Gavarret  j  savoir,  d'une  part ,  Tétat  stationnaire  de  la  puis- 
sance respiratoire  pendant  toute  la  période  de  la  vie  ou  les 
hémorrhagies  menstruelles  se  succèdent  régulièrement ,  et, 
d'autre  part,  l'augmentation  dans  Texhalation  d'acide  caii)o- 
nique  qui  se  manifeste  lorsque  cette  évacuation  vient  à  être 
interrompue  par  Tétat  de  grossesse  ou  à  être  arrêtée  sans  retour 
par  les  progrès  de  l'âge. 

Pendant  la  période  menstruelle,  la  production  d'acide  carbo- 
nique constatée  par  ces  physiologistes  était  en  moyenne  de 
11"',7  par  heure. 

Après  la  suppression  des  règles,  et  jusqu'à  l'âge  de  soixante 
ans,  elle  s'est  élevée  à  environ  15  litres. 

Pendant  la  grossesse,  elle  a  été  également  d'environ  l&  litres 
et  demi. 

Enfin,  de  soixante  à  quatre-vingt-deux  ans»  cette  quantité 
est  tombée  de  13  à  environ  11  litres,  c'est-à-dire  à  ce  qu'elle 
était  chez  une  petite  fille  de  dix  ans. 

On  voit  donc  que  chez  la  Femme  la  marche  de  la  force  respi- 
ratoire n'est  pas  la  même  que  chez  l'Homme;  qu'elle  éprouve 
des  modifications  analogues  au  commencement  et  au  déclin  de 
la  vie ,  mais  que  pendant  la  période  de  fécondité  il  existe  chez 
elle  une  cause  perturbatrice  dont  THomme  est  exempt,  et  que 
cette  cause  réside  dans  la  perte  mensuelle  d'une  certaine  quan- 
tité de  sang. 
R«uiion5        S  23.  —  Nous  nous  trouvons  ainsi  amenés  naturellement  à 
*re7pi««^^iro^  examiner  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  la  pui&sance 
'"'dû  Mn^**  respiratoire  et  la  richesse  ou  Tabondance  du  fluide  nourricier. 

J'ai  montré  dans  une  de  mes  premières  hîçons  qu'il  existe  des 
rapports  intimes  entre  la  composition  chimique  du  sang  et  l'ac- 
tivité de  l'organisme  (1).  Aujourd'hui  j'ai  cherché  à  faire  voir 
qu'il  existe  des  relations  analogues  entre  cette  puissance  phy- 

(1)  \oyez  tome  I,  page  228  et  suivantes. 
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siologique  et  Tintensité  des  phénomènes  respiratoires.  Si  ces 
propositions  sont  vraies,  nous  devons  trouver  aussi  une  con- 
nexité  analogue  entre  l'état  du  sang  et  Tactivîté  de  la  respi- 
ration. 

Effectivement  cette  connexité  existe.  Ce  sont,  avons-Bouft  dit, 
les  Oiseaux  qui,  de  tous  les  Animaux,  ont  le  sang  le  plus  riche, 
et  nous  venons  de  voir  que  ce  sont  aussi  les  Oiseaux  qui,  daos 
toutes  les  circonstances  ordinaires,  consomment  le  plus  d'oxy- 
gène, produisent  le  plus  d'acide  carbonique;  en  un  mot,  respi- 
rent le  plus  puissamment. 

Nous  avons  constaté  que,  sous  le  rapport  de  l'abondance 
des  matières  organiques  charriées  par  le  sang,  les  Batraciens 
et  les  Poissons  se  placent  au  dernier  rang  panïii  les  Verté- 
brés, et  nous  les  retrouvons  encore  à  la  même  place  lors- 
que nous  rangeons  ces  êtres  par  i^pport  à  l'activité  plus  ou 
moins  grande  de  leur  travail  respiratoire. 

Nous  avions  vu  que ,  de  tous  les  Animaux  dont  le  sang  avait 
été  étudié  chimiquement,  ce  sont  les  Mc^usques  qui  ont  le  plus 
d'eau  dans  ce  fluide  nourricier,  et  nous  reconnaissons  main- 
tenant qu'ils  sont  aussi  au  nombre  des  Animaax  dont  la  respi- 
ration est  le  plus  faible. 

Enfin  nous  avions  aperçu  une  didérence  notable  dans  la 
richesse  relative  du  sang  chez  l'Homme  et  chez  la  femme,  et 
nous  venons  de  rencontrer  des  différences  du  même  ordre 
dans  la  manière  dont  ils  respirent. 

J'ajouterai  encore  que,  dans  les  premières  leçons  de  ce  cours, 
j'ai  prouvé  que  les  perles  sanguines  appauvrissent  le  fluide 
nourricier  en  mênie  temps  qu'elles  en  diminuent  la  quantité,  et 
que  cet  appauvrissement  est  une  cause  de  faiblesse  générale, 
le  viens  d'établir  par  l'expérience  que,  chez  la  Femm^,  les  pro- 
duits de  la  respiration  sont  moins  abondants  pendaiit  le«te  la 
période  de  la  vie  eiî  les  hémorrhagies  se  succèdent  mensuel- 
lement, qu'à  l'époque  où  elles  cessent  et  où  l'âppreehe  de  la 
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\ieillcsse  tendrait  oepcndsint  il  ralentir  la  combustion  |ihysH)-  1 
lofîiqiie- 

Ainsi,  cegrand  ensemble  de  résultats  révèle  partout  les  mêmes 
relations  entre  les  qualités  du  lluide  nourricier  et  le  degré  d'ae- 
livilé  du  travail  respiratoire.  Les  faits  nous  manqueraient  bien- 
loi,  si  nous  voulions  poursuivre  davantage  l'élude  de  ces  i-ap- 
purts;  mais  ce  que  j'en  ai  dit  me  semble  devoir  sutTirc  pour 
montrer  quelles  en  sont  les  tendances  générales. 

D'ailleui'S,  en  faisant  l'hislnire  du  sang,  j'ai  établi  que  la 
puissance  physiologique  de  ce  liquide  dé|)endait  du  nombre  des 
cellules  vivantes,  ou  globules,  qu'il  tient  eu  suspension,  pliilôt 
que  de  ta  quantité  de  matières  organiques  qui  peuvent  s'y 
trouver  en  dissolution.  Ce  serait  donc  surtout  entre  le  degré 
d'aliondance  des  globules  du  sang  et  le  degré  de  puissance  du 
travail  respiratoire  que  la  comparaison  devmit  s'établir,  si  l'oo 
voulait  arriver  à  des  résultats  précis,  et  l'état  actuel  de  la  science 
ne  permettrait  pas  une  discussion  approfondie  de  ces  rapports. 

Lorsque  nous  étudierons  la  production  de  la  chaleur  animale, 
nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet,  et  nous  verrons  alors  que 
la  connexité  entre  la  richesse  du  sang  et  les  phénomènes  dont 
la  cause  semble  résider  dans  la  respiration  n'avait  pas  échappé 
à  l'attention  de  quelques  physiologistes  ;  nous  verrons  que 
MM.  Prévost  et  Dumas,  par  exemple,  ont  fait  bien  ressortir  ces 
relations  intimes ,  et  nous  trouverons  là  de  nouvelles  preuves 
de  la  vérité  de  ce  que  je  viens  d'avancer. 

§  24.  —  Kn  faisant ,  dans  les  premières  leçons  de  ce  coun.. 
,_  l'histoire  du  sang,  j'ai  montré  que  la  richesse  de  ce  liquide  v^rie 
non-seulement  d'espèce  à  espèce  et  d'individu  à  individu,  mais 
uussi  chez  le  même  individu,  à  la  mêmeépoquede  son  existence, 
suivant  qu'il  est  dans  l'élat  Ue  santé  ou  de  maladie,  et  que  l'état 
[tathologique  amène  tantôt  une  diminution  dans  la  proportioa 
des  principes  actifs  de  ce  fluide  nourricier,  tantôt  une  augmen- 
l:Hion  d.iris  la  ipiiinlilé  irlalivc  de  l'Pilainrs  matières,  telles qi»! 
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la  fibrine,  dont  l'abondance  semble  liée  à  raçtivité  plus  grande 
(\[{  travail  vital  dans  quelques  parties  de  Forganîsme.  Nous 
devons  nous  attendre,  par  conséquent ,  à  rencontrer  des  varia- 
tions correspondantes  dans  les  produits  de  la  combustion  res- 
piratoire, dont  le  sang  est  un  des  agents,  et  à  voir  l'exhalation 
de  Tacide  carbonique  s'activer  dans  quelques  maladies  ou  se 
ralentir  dans  d'autres. 

Plusieurs  physiologistes  se  sont  livrés  à  l'étude  des  variations 
r|ue  l'état  pathologique  détermine  dans  le  rendement  du  travail 
respiratoire;  ces  recherches  sont  très  incomplètes  et  en  général 
|>eu  concluantes;  mais  la  tendance  générale  des résulUrts  ainsi 
obtenus  marche  assez  bien  d'accord  avec  les  conclusions  aux- 
quelles la  comparaison  des  espèces  zoologiques  et  des  individus 
d'âge  ou  de  sexe  différents  vient  de  nous  conduire.  Ce  n'est  pas 
ici  le  lieu  d'entrer  dans  beaucoup  de  détails  à  ce  sujet;  mais  je 
(Tois  cependant  qu'il  ne  sera  pas  inutile  à  nos  études  physiolo- 
gi(|ues  de  citer  quelques  faits  empruntés  à  la  médecine. 

Ainsi,  dans  les  cas  de  typhus,  maladie  où  la  prostration  des 
Ibices  est  très  grande ,  on  a  vu  que  la  quantité  relative  de 
racide  carbonique  contenu  dans  l'air  expiré  tombait  beaucoup 
:iu-dessous  de  la  proportion  ordinaire,  et  que  la  diminution  est 
plus  forte  dans  les  cas  très  graves  que  dans  ceux  où  les 
chances  de  guérison  sont  plus  considérables  (1). 


(1)  Malcolm  a  trouré  que  dans  dix- 
nf^nf  ras  de  typhus  grave,  la  proportion 
1  racide  carbonique,  an  lien  de  s'élever 
ù  3  ou  /i  pour  100,  était  seulement  de 
2,ù9,  terme  moyen.  Il  a  examiné 
aussi  les  produits  de  la  respiration 
chez  sept  malades  afTectés  de  typhns 
très  grave,  et  leur  a  trouvé  en  moyenne 
!?,*23  pour  100  d'acide  carbonique  (a). 


Apjon  avait  fait  précédemment  des 
remarques  analogues  (6)« 

Dans  les  expérlepces  de  MM.  Hervier 
et  Saint- Lager,  l'exemple  du  plus 
grand  abaissement  dans  la  quantité 
d'acide  carbonique  exhalé  a  été  fourni 
aussi  par  une  Kemme  atteinte  de  fièvre 
typhoïde  :  au  lieu  de  trouver  30  à  31 
centimètres  cubes  d'acide  carbonique 


(a)  Londmt.  and  Edinburgh  Monthly  Journ.  of  Médical  Science ,  1843,  et  Gazette  médicale  , 
1844,  p.  S3. 

ib)  D^ibUn  llêipital  Hcporu,  185U,  t.  V,  y.  351. 
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Le  dégîigcment  de  l'acide  carbonique  s'affaiblit  aussi  dans  la 
pbihisie  et  dans  toutes  les  nrialadies  qui  mettent  des  entraves  au 
jeu  de  l'appareil  respiratoire  (1) ,  telles  que  la  péripneumonie, 
les  hydropisies,  etc.  (2). 

Mais,  c'est  surtout  dans  le  choléra  que  le  ralentissement  du 
travail  respiratoire  est  le  plus  marqué.  Il  paraît  que»  dans  quel- 
ques cas  de  ce  genre,  l'organisme  devient  incapable  d'absorber 


parfitre  d^air  respiré,  comme  dans  les 
circoBstaDces  ordinaires,  ils  n'ooi  oh- 
tenu  que  13  centimètres  cubes  (a). 

(1  )  Nysten,  en  faisant  respirer  aux 
personnes  soumises  à  ses  expériences 
utldeœi'lJU'e  d'air  pendant  treni£  se-' 
Côndes,  y  trouva  entre  5  et  8  pour 
100  d'acide  carbonique  chez  des 
Uawnes  en  état  de  sanié.  Chez  plu- 
sieurs pbUiisiqu£s  ,  les  proportions 
étaient  à  peu  près  les  mêmes  ;  mais 
chez  d'autres  la  quantité  de  ce  gaz 
«it  descendue  de  â  à  3  et  mène  à 
i  pour  100.  Enfin,  chez  un  Homme 
affecté  d'hydropisie  ascite,  et  chez  une 
Femme  affectée  d*hydiothorax  très 
avancé,  il  trouva  par  les  mêmes  pro- 
cédés 2,  5  pour  100  d'acide  carbo- 
nique (6). 

M.  llannover,  de  Copenhague,  a  fait 
vingt-neuf  expériences  sur  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique  chez  les 
phthisiques  en  employant  Pappareil  de 
Scharling,  et  il  a  noté  un  abaissement 
parfois  très  considérable  dans  l'exha- 
lation de  ce  gaz.  Ses  expériences  por- 
tèrent sur  trois  Hommes  et  deux  Fem- 
mes. Chez  les  Hommes,  le  poids  du 


carbone  excrété  sous  cette  forme  était, 
dans  an  cas,  de  8«%06  par  heure ,  de 
6s^07  chez  un  autre  de  ces  malades,  et 
de  /i(%57  seulement  chez  le  troisième: 
tandis  que  dans  les  expériences  com- 
paratives de  SctuirJin^  chez  dee  sujets 
dans  l'état  normal,  elle  s'élevait  entre 
9  et  10  grammes. 

Chez  les  deux  Femmes,  cette  excré- 
tion était  de  5,76  et  de  6,09  ;  au  lies 
dé  G,86,  comme  chez  une  Femme  en 
bonne  santé  (c). 

Uoro  a  observé  «ne  diodiaatioo 
dans  la  proportion  de  lacide  carbo- 
nique de  l'air  expiré  dans  tons  les  cas 
de  fièvre,  dans  l'inflammation  du  poa- 
mon,  dans  la  diarrhée»  etc.  {d). 

{"2)  Legallois  a  fait  beaucoup  d'expé- 
riences relatives  à  Tinfluence  de  la 
gène  des  mouvements  respiratoires 
sur  la  consommation  de  l'oxygène,  et 
il  a  trouvé  que  si  un  Animal  est  atta- 
ché sur  le  dos  ou  placé  dans  une  po- 
sition où  ces  mouvements  ne  se  foot 
pas  librement,  il  y  a  souvent  une  di- 
minution très  notable  dans  Pactiviié 
du  travail  chimique  de  la  respira- 
tion (e). 


(a)  Recherchée  sur  les  qiiantités  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  à  Vétat  de  êonté  et 
ée  nuLtadie  {GaaetU  médicale  de  Lyon,  i849.  t.  I,  p  39). 

(6)  Ny»len.  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques,  181 1 ,  p.  190  el  »uiv. 

(c)  Hannovcr,  De  quantitate  relativa  et  absoluta  acidi  carbonici  ab  honunc  tauo  €i  Cfr^'f 
exhalati.  Copenhague,  1845,  p.  82. 

(d)  Gaiette  médicale,  1850,  p.  90i. 

\e)  Legallois,  Deuxième  Mémoire  sur  la  cfmleur  animale  {Œuvres,  t.  Il,  p.  2f  ). 
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de  Toxygène  ou  d^exhaler  de  Tacide  carbonique,  cl  qu'une  véri- 
lable  asphyxie  se  déclare,  non  à  cause  d'un  manque  d'air  res- 
pirable ,  mais  par  la  suite  de  l'inaptitude  à  en  faire  usage. 
M.  Doyère,  qui  a  fait  une  étude  attentive  des  phénomènes  de 
la  respiration  dans  cette  singulière  et  cruelle  maladie ,  a  con- 
staté un  accord  remarquable  entre  la  gravité  des  syinptômes 
généraux  et  l'activité  de  la  respiration.  L'exhalation  de  Tacide 
carbonique  et  l'absorption  de  l'oxygène  diminuent  au  début  de 
la  maladie  à  mesure  que  les  symptômes  s'aggravent,  se  relèvent 
dès  que  la  réaction  commence ,  souvent  même  se  raniment 
avant  que  cette  réaction  soit  devenue  manifeste,  puis  dimi- 
nuent de  nouveau  et  progressivement  jusqu'à  te  mtort,  ou  bien 
suivent  une  marche  inverse  jusqu'à  la  guérîson  parfaite  (1). 

Dans  quelques  aflections  inflammatoires,  telles  que  h  mé- 
ningite, on  a  vu  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  prendre 
une  activité  insolite  ;  il  en  a  été  de  même  au  début  des  fièvres 
éruptives ,  et  cette  augmentation  s'observe  en  général  étm 
les  cas  où  l'activité  physiologique  paraît  être  surexcitée  dans 


(1)  M.  J.  Davy,  qui  avait  fait  dans 
riDde  qnetqnes  recherches  strr  la  res- 
piration des  cholériques,  évalfiarit  M 
rédaction  dans  la  proportion  d'acMe 
carbonique  expiré  à  plus  des  deux 
tiers  de  la  quantité  normale  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Doyère» 
la  proportion  d'acide  carbonique  con- 
tenue dans  l*air  expiré  a  rarié  entre 
o,où77  et  0,0ù95,  et  a  été ,  terme 
moyen,  de  0,o/i/iO  chez  Pilomme  dans 
rétat  normal  ;  mais  Tair  expiré  )»r 
les  cholériques  an  début  de  la  maladie 
contenait ,  au   maximum  ,  0,0272  ; 


dans  quelques  cas  mortels,  cette  pro* 
portion  est  tombée  à  0,0100,  à  0,oeSt 
et  même  à  0,0023.  Chez  les  cholé- 
riques qai  ont  guéri  promptement,  la 
proportion  diacide  carbonique  n^est 
pas  descendue  au-dessous  de  0,02â0. 
La  quantité  d'oxygène  absKirbé  est 
aussi  beaucoup  diminuée  dans  cette 
maladie,  ainsi  que  cela  avaft  éié  déjà 
observé  par  M.  nayer  et  ^ùelqoTés 
autres  médecins  (6)  ;  mais  les  varia- 
tions ne  sont  pas  aussi  grahdes  ((âé 
pom*  racfde  carbonique  (c:. 


(a)  Voyez  Anesley,  TreatUe  on  the  Epidémie  Choiera  ofthe  EoMt,  i83i ,  p.  .197. 

{b)  Rayer,  Examen  comparatif  de  l'air  expiré  par  de*  homme»  taint  et  U»  êtkcMii^mê,  iOM  l* 
rapport  de  l'oxygène  absorbé  {Go*,  méd.  de  Parié,  1^31 ,  t.  III,  p.  S17). 

(e)  Doyère,  Mém.  tuT  la  reâpiratian  ei  te  elutUur  hmm«im  ému  U  ek9Ur%  {Mmltêur  dât 
hàpùaux,  I854,t.  II,  p.  97). 
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l'ensemble  on  diins  iino  jMirlion  de  l'époiiomic.  Mais  il  n'y  3 
rien  de  constanl  dans  ces  rapporis  (1),  el  tout  porte  »  croift 
que  les  variations  qui  se  manifestent  dans  i'rlat  pathologiqij 
dépendent  de  causes  diverses  et  complexes,  dont  il  .faudrait  leni 
un  compte  exact  et  eomplel  avant  que  de  pouvoir  les  expliqua 
d'une  manière  satisfaisante  (2). 


(1]  Ainsi,  les  résultais  oblenus  par 
M.HannovereDiîIiiciianl  la  production 
de  i'acldc  carbonique  chez  les  chloro- 
llquessemblenKlreenopposilioD  avec 
la  tendance  générale  des  fails  doDt  je 
viens  de  rendre  compte.  On  saii,  en 
elTei,  que  cliei  le.i  personnes  atteintes 
dechloroaeil  y  a  proslraiiondesforcea 
elappauvrlssementdusang.Cepejidanl 
M.  Hannovera  vu  que  la  qjaniitë  ab- 
solue d'acide  carbonique  edialé  ^lalt 
plus  grande  chi^z  quatre  Femmes  chlo- 
roiiquesquechez  les  femmes  du  nifime 
3ge  en  bonne  santé.  Ses  reclierclies 
portent  sur  quatre  Femmes  de  quinze 
à  trente-deux  ans,  et  la  quantité  de 
carbone  eicrété  ainsi  était ,  terme 
moyen,  de  7>%33  parbeure;  le  mi- 
nimum obaervé  était  6<',61,  et  le 
maximum  7>',6tj.  Tandis  que,  dans 
l'expérience  faite  d'après  le  niOine 
procédé,  par  M.  Scliarling,  sur  une 
Femme  en  bonne  santé,  la  quantité 
correspondante  n'éiaiIqiiede6,SS(a). 

(2)  Nysten  a  fait  l'analyse  de  l'air 
expiré  pendant  trente  secondes  et  re- 
cueilli à  l'aide  du  lube  h  clapets  de 
Girtanner.  Comme  terme  de  compa- 
raison. 11  a  étudié  d'abord  la  respira- 
tion de  deuK  Hommes  et  d'une  l'emme 
A  l'état  de  santé,  qui  lui  ont  fourni. 


l'un  160  ccntiroètrcs  cubes  d'ad 
carlmniquc,  le  second  133,  ei  la  In 
siËme  126.  Chet  divers  malades 
obtint  les  résultats  suivants  : 

I*  HomDM  iIlDÏnt  dfl  fièvre  bi- 

lipnw  nijuv m 

S"  Homnie  ijinl  ni»  Sevra  «djr- 


D'apri*s  les  expériences  faite*  il  f 
vingt-cinq  ans  à  l'hOptlal  de  nitblia 
par  Apjon,  il  paraîtrait  que  U  profm- 
tlon  d'acide  carbonique  contenu  (bm 
l'air  s'élevait  audessiis  de  la mo^eiiK^ 
générale  dans  toutes  les  infiammarNin 
et  litvres  aigiit^s,  le  lyphns  excepté  j 
mais  ce  médecin  ne  tenait  pas  safi- 
compie  de  la  durée  de> 
respiratoires,  de  facM 
qu'on  ne  saurait  attacher  h  sos 
servaiions  une  grande  valeur  (c). 

Le  docteur  M'Gré^or  a  dosé  1*. 
carbonique  de  l'air  expiré  ch«  qi 


L 


(m  llanncnn-.  Op.  H[. 

(t]  Nyilen,  Htihrrchii  it  pkviWojit  et  dt  cUmli 

(c)  Apjan,  ErpfrimrnU  r/laUvr  le  Ihe  Hijiffi  f 
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Du  reste ,  pour  juger  soinement  de  toutes  ces  modifications 
dépendantes  de  1  état  pathologique  de  Torganisme ,  il  faudrait 
non-seulement  étudier  T^ccélération  ou  l'affaiblissement  du 
travail  respiratoire  considéré  dans  son  ensemble  ou  apprécié 
par  les  variations  de  l'un  de  ses  produits ,  mais  examiner  aus^ 


ques  malades  affectés  de  petite  vérole, 
de  rougeole  et  de  scarlatine,  et  il  a 
troafé  que  pendant  la  période  ém- 
ptire  de  Ja  première  de  ces  aOecUons, 
ia  proportion  de  ce  gaz  variait  entre 
6  et  8  (x>ur  100  ;  et  que  dans  ces  der- 
nières maladies,  elle  variait  entre  U  et 
5  peur  100,  au  lieu  d*08Giller  autour 
de  3,7,  comme  dans  Tétat  Dormtl.  U 
signale  également  une  augmentation 
chei  des  sujets  affectés  de  maladies 
chroniques  de  ia  peau  ;  mab  dans  le 
diabète  tl  tfouva  la  proporUon  ordi- 
naire (a). 

M.  Laasatgne  rapporte  aussi  que 
ches  un  Cheval  atteint  d'une  inHam- 
mation  aiguë  et  en  proie  au  tétanos 
trtittniatique,  il  troava  la  prodoction 
d'adde  carbontque  hemicoup  plus 
ceMMérable  qoe  danslMtat  normal, 
mèMe à  la  satK  d'on exerdee  violent; 
dans  ee  dernier  cas  il  ne  trouva 
Jainais  plus  de  391  litres  de  ce  gac  par 
heinre,  tandis  que,  dans  le  premier  cas, 
la  production  paraît  s*être  élevée  à 
570  litres  dans  le  même  espace  de 
temps  (6). 

MM.  Hervier  et  Saint-Lager  ont 
trouvé  de  38  à  /jO  centimètres  cubes 
d'acide  carbonique  par  litre  d'air  res- 
piré par  des  Hommes  affectés  d'in- 
flaromaUen  des  méninges,  tandis  que 


dans  l'état  normal  ils  n'obtenaient  par 
les  mêmes  procédés  d'expérimenta- 
tion que  de  28  à  30  centimètres  cubes. 

Dans  les  cas  ^t  rhumatisme  arti- 
culaire, MM.  Uervier  et  Saint-Lager 
ont  observé  aussi  ce  qu'ils  appellent 
hypérémie  carbonique  ^  c'est-à-dire 
activité  anormale  dans  la  production 
de  Pacide  carbonique,  mais  à  un  moin- 
dre degré  (entre  32  et  39  centimètres 
cobes).  Enfin,  chez  les  Hommes  at* 
teints  de  fièvres  intermittentes,  ils  ont 
vu,  pendant  les  accès,  cette  quan- 
tité varier  entre  33  et  Al  centimètres 
cubes.  Chez  les  Femmes  en  pfoie  4 
ces  diverses  affections,  ils  ont  observé 
ao^l  une  augmentation  dans  l'exha- 
lation de  ce  gaz  :  mais  la  quantité 
produite  ne  s'élevait  que  de  32  à 
34  centimètres  ciAes  (c), 

Gesjemies  médecins  n'ont  tronvé 
avenn  changement  dans  la  production 
de  l'acide  carbonique  chez  des  ma- 
lades affectés  de  diabète,  de  chlo- 
rose, etc.;  mais  dans  la  plupart  des 
états  paihologlque8,an  lieu  de  constater 
la  synthocrinie  carbonique^  ils  signa- 
ient Vhypocrinie. carbonique,  c'est-à- 
dire  une  combustion  affaiblie  du  car- 
bone. Dans  Térysipèle,  la  variole  et 
la  rougeole,  par  exemple,  ils  n'ont 
obtenu  qu*entre  19  et  26  d'acide  car- 


(<tfj  irCrfegor,  Êsperlments  (m  Car'b&nie  AcU  thrown  off  fiwn  ihê  ÎMngt  {jBritUh  Auoeiat., 
i840.  Tranê.  offhe  Sectknt,  p.  SI). 

(6)  Catette  médicale  de  Lyon*  1. 1,  p.  49. 

(c)  LasMifrne,  Observatiotiê  tur  le$  proportUnif  de  gaz  aoUiê  cêrbotiique  €mkêU$t  pw  Uê  (SKe- 
vaus  dant  l'état  de  repoi,  eU,  </MifMl  4e  eMmiê  mmtêlt,  4649,  t*  •éii«,  %,  XV,  p.  M3). 

n.  78 


57/i  VARIATIONS    DANS    LA    PUISSANCE    RKSPIIIATOIRIC. 

les  cliangements  qui  surviennent  dans  les  rapports  des  deux 
principaux  phénomènes  dont  les  effets  sont  inverses  :  savoir, 
l'entrée  de  l'oxygène  dans  l'économie ,  et  la  sortie  de  l'acide 
carbonique,  phénomènes  qui  ne  sont  pas  liés  l'un  a  l'autre  d'une 
manière  aussi  intime  que  le  supposent  beaucoup  de  physiolo- 
gistes, et  qui  ne  sont  pas  toujours  proportionnels  Tun  à  Tautre, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt. 
Influente         §  25.  —  L'échangcqui  s'élablit  entre  l'atmosphère  et  le  sanc: 
f^qucnce  j^^^  rintérieur  de  nos  poumons  n'est  pas  un  phénomène  instan- 
i^L^plrX^.  tané,  mais  continu  ;  et  il  est  évident  que  la  durée  du  contact  du 


bonique,  ce  qui  dépendait  probable-  la  quanUté  d'acide  carbonique  exhalé 

ment  de  la  période  de  la  maladie,  en  trois  heures  était  : 

Dans  un  cas  d'anémie  et  chez  un  Exp.  a.  Exp.  r.. 

scrofulçux,  ils  ont  vu  celte  exhalation  c^»*      ^nm. 

,        ,    -,          .,     V.             u  Avtnl  rexpériooce S»820     3,170 

tomber  a  i  ti  centimètres  cubes.  iminédiâieine«t  après  ropën- 

Ënûn  Horn  signale  une  augmenta-*  Uon 3.877    3,S92 

lion  dans  la  proportion  d'acide  car.  u  T-'jw' T!*!'!'*!^**":  !    l\ln    l\m 

lionlque  dans   le.<<   cas  de  brûlures  Le  3* jour!  .!.!.!.!.    9^308    i]mi 

étendues  aussi  bien  que  chez  les  ma-  î^  v  jour, 4,838      t 

.    ,             .         .             ,    .               ,      ,  La  nuit  suivante i  ,731        • 

lades  attemts  de  scarlatine  ou  de  la 

rougeole  (a).  Dans  une  expérience  où  Ton  a^ait 

On  doit  aussi  à  M.  Uhmann  quel-  déterminé  une  inflammation  trauma- 

ques  exp<''i  iences    directes  sur  Pin-  tique  de  divers  muscles,  Paugmenu- 

fluence  de  Pinflammalion  des  pou-  lion  dans  la  production  de  l'acide  car- 

monsetderinflammalion  Iraumallque  bonique  a  persisté  plus  longtemps,  el 

des  muscles  sur  les  produits  de  la  rafTaissement  consécutif  a  été  moins 

respiration  chez  les  Lapins.    U  a  vu  prononcé,  comme  on  peut  le  voir  par 

que  presque   toujours  les  blessures  les  nombres  suivants  : 

étaient   suivies    d'une  augmentation  o  •    -       .  i.    •  .•      *^o  "^«a  ^. 

^  2  jours  avant  loporation.      3,592  d  ac.  cariv 

dans  Paclivilé  du  travail  respiratoire  ;  immétiiaiement  après  l'o- 

mais  que  dans  les  lésions  du  poumon  pcraiion 3,947 

,     .        -  i  jour  après 3,533 

cette  augmentation    était   de  courte  2  jour»  après 2,7n 

durée,  el  que  l'exhalalion  de  Tacide  3  jours  après 2, «79 

carbonique  diminuait  ensuite  de  jour  jours  après -,098 

en  jour,  à  mesure  que  la    maladie  M.  Lelimann  rapporte  aussi  les  dé- 
avançait, tails  d'une  autre  expérience  analogue 
Ainsi,  chez  deux  Lapins  dont  les  à  la  dernière,  mais  dont  les  résultats 
poumons  avaientété  lésés  delà  sorte,  furent  moins  tranchés  (6). 

(a)  Gaielte  médicale,  1850.  p.  908. 

(a)  Lehmann,  Uhrb.  rier  phy»iologischen  Chemif,  Bd.  lU,  p.  330. 


INFLUËNCK    DE    LA    FRliQtJKnCE    URS    IKSI>IRÀT10rJi>.  575 

fluideres[)irab!eaveclasiirracerespiratoire,  sousla(iuellclcsang 
circuit,  doit  exercer  une  influence  sur  la  quantilé  d'oxygène  qui  ] 
s'absorbe,  ou  d'acide  carbonique  qui  s'exliale,  chaque  t'ois  que»  J 
par  le  jeu  de  la  pompe  Ihoraciquc,  une  nouvelle  quantilé  d'aînl 
pénètre  dans  cet  instrument  physiologique.  Quelques  cxpéri-  I 
inenialeurs  en  avaient  dout^  ;  ntais  les  recherches  i-ccenlcs 
de  M.  Vieronlt  placent  ce  fait  hors  de  doule.  Il  a  constaté  que 
l'air,  en  s'ccliappant  des  poumons,  emporte  une  proportion 
d'acide  carbonique  de  plus  en  plus  grande  à  mesure  (pie  !e 
séjour  de  ce  fluide  dans  l'appareil  respiratoire  a  duré  davan- 
tage. Les  variations  que  l'un  peut  déterminer  ainsi  à  volonté  ' 
par  le  seul  Paît  du  ralentissement  ou  de  la  rapidité  extrême  de&  ] 
mouvements  qui  font  entrer  et  sortir  l'air  des  poumons  sont  | 
même  très  considérables  :  ainsi  M.  Vierordt  a  vu  que  l'air  se 
chargeait  de  près  de  6  centièmes  d'acide  carbonique  quand  i(  ' 
retenait  son  haleine  aussi  longtemps  que  po.-sible,  pendant  une 
série  de  mouvements  respiratoires,  et  n'en  contenait  qu'un  pea 
moins  de  3  centièmes  lorsque,  en  accélérant  autant  que  faire 
se  pouvait  ces  mêmes  mouvements ,  il  parvenait  û  ne  laisser 
l'air  en  contact  avec  la  surface  pulmonaire  que  pendant  l'espace 
d'environ  une  demi-seconde  (1).  iM.  Vierordt  a  cru  pouvoir 


(1)  M.  Vierordla raltsur  u personne 
9â  cxpérienceB,  dans  lesquelles  11  va- 
riait le  nombre  des  inspirations  qui 
se  MIC cMaient  d'une  manière  i^guliëre 
dans  un  leinps  itonni',  et  II  talsail  v3~ 
rierpar  cuns^qoeiU  en  sens  inverse  li 
diiréu  du  séjour  de  l'air  dans  les  pou- 
inoiiii.  lorsqu'il  ne  renouvelai!  ainsi 
l'iiir  que  six  fois  pin-  minute,  et  que 
le  si'Jonr  d'une  mi^me  quanillë  d'air 
se  [irulongeail  pnr  cnns^quenl  envi- 
ron dix  secondes,  il  irouv<iil  dans  Talr 
ivpird  5,9  pour  100  d'acide  carlKini- 
qiii-.  l'uit  relie  pnipoiliiin  ^'i<lci'ail  de 


auttmentani  la  fréqucDce  des  mouve- 
ments respiratoires,  il  abrégeait  la 
durée  du  séjour  de  l'air  dans  les  cel- 
Inles  pulnionalres  : 


4,3. 


i)3ïi|rinli<ini. 


En  ponant  à  13D  ou  mâuic  a  t50  le  1 
niimbre  des  expirations  pur  minute,  1« 
proportion  d'acide    carbonique 
descendue  jusqu'il  S,S  pour  100  dti  j 
volume  (l'air. 

Or,  dans  ces  derniers  ous,  la  ihi 
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établir  même  la  loi  de  ce  phénomène ,  et  déduire  de  ces  expé- 
riences la  formule  d'après  laquelle  on  calculerait  à  priori  les 
différences  entre  la  dose  d'acide  carbonique  fourni  à  Vair  par 
des  inspirations  dont  la  durée  varierait  ;  mais  je  ne  pense  pas 
que  les  nombres  dont  il  a  pu  faire  usage  soient  assez  grands 
pour  donner  la  mesure  exacte  de  ces  variations.  Voici,  du 
reste,  la  règle  que  ce  physiologiste  pose  5  cet  égard  : 

La  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  des  expirations 
d'une  durée  quelconque  est  égale  à  la  quantité  de  ce  gaz  qui  est 
exhalé  par  l'expiration  de  la  durée  la  plus  courte^  augmentée 
étune  quantité  qui  s'exprime  par  la  différence  entre  la  durée  de 
cette  expiration  et  la  durée  de  l'expiration  cherchée  y  divisée 
par  10  fois  la  durée  de  la  première. 

Ainsi,  d'après  cette  hypothèse,  un  Homme  qui,  en  respirant 
192  fois  dans  Tespace  d'une  minute ,  ferait  des  mouvements 
respiratoires  dont  la  durée  serait  en  secondes  0,3125,  et  pro- 
duirait, dans  ces  circonstances,  2,8  pour  100  d'acide  carbo- 
nique ,  en  donnerait  5,9  pour  100,  si,  ne  faisant  que  6  inspi- 
rations par  minute,  il  donnait  à  chacun  de  ces  mouvements 
une  durée  de  dix  secondes.  En  effet  : 

10  —  0,3125  «  9,6875, 
9,6875 

or,  3,1  +  2,8  =5  5,9. 

Mais,  si  le  renouvellement  rapide  de  l'air  dans  les  cavités; 
respiratoires  diminue  la  proportion  d'acide  carbonique  emporta 
au  dehors  par  un  volume  déterminé  de  cet  air,  il  en  résulte  un 

d'an  mouvement  respiratoire  (ou  de      inspiration,  a  diminué  dans  les  np-     1 
llnspiration  et  de  l'expiration),  c'est-      ports  suivants  : 

Wirc  le  temps  employé  à  faire  entrer  4©.  s  •  «•  s  •  4-  «s  •  «i,  «ts 

et  sortir  la   quantité  d  air  mtroduit 

dans  l'appareil  respiratoire  à  chaque         M.  Vierordt  suppose  que  la  t|iiae- 
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efl'et  contraire  sur  la  iiiiatitilé  de  ce  gaz  qui  se  Irouve  exhalé  en 
im  leni()8  délerminé.  Ainsi,  riiiand  un  Homme  l'ail  entrer  dans 
ses  pininioiis ,  à  diaqite  iiispirstion ,  \  de  lilre,  et  qu'il  ne 
renouvelle  eet  air  que  6  fois  par  minute,  il  n'exhalera  que 
5,9x9,5x0,  c'est-A-dire  environ  90  ceiilimètres  cubes  d'a- 
cide carbonique  par  minute  ;  mais  si  ces  250  centimètres  cubes 
d'air  se  renouvellent  12  l'ois  pur  minute,  (out  en  ne  fournissant 
que  4,3  pour  iOO  d'acide  carbonique  à  cet  air,  il  en  perdra 
129  cenlimèlres  cubes;  car  : 

250  X  12  =  3000;  or,  100  :  h.3  ::  3000  :  129, 

Au  premier  abord,  on  sérail  porté  à  attribuer  uniquement 
ces  différences  dans  les  quanlilés  d'iicidc  carbonique  exhalé 
pendant  des  temps  égaux,  quand  le  renouvellement  de  l'air 
varie  d'intensité,  à  ce  que  l'air  atmosphérique  est  plus  riche 
en  oxygène  et  moins  chargé  d'acide  carbonique  au  moment  oii 
il  pénètre  dans  les  poumons  qu'après  y  avoir  séjourné ,  et  que 
les  modiUciUions  qu'il  éprouve  eingj  venant  à  augmeiiler  avec 
ta  durée  de  ce  séjour,  il  devient  de  moins  en  moins  apte  à 
céder  de  l'oxy^îëne  au  sang  ou  à  se  charger  d'acide  carbo- 
nique. Celte  diftérence  croifisaiitedans  la  composition  chimique 
de  l'air  maintenu  en  contact  avec  la  surface  respiratoire  doit 
effectivement  contribuer  à  ralentir  l'ét'bange  des  gaz  entre  ce 
flnide  et  le  sang ,  car  nous  avons  vu  précédemment  que  l'air, 
en  se  viciant  par  la  respiration,  perd  rapidement  la  faculté  de 
céder  de  l'oxygène  à  nos  organes  et  à  en  recevoir  de  l'acide 


tilé  d'acide  carbotiiqae  serait  encore 
de  S,8  pour  100,  si  le  nombre  îles  In- 
<iplrDi<uns  éiail  pnrlé  â  192  par  minuie, 
ei  la  durée  des  moiivemeuts  respira- 
toire» rMuilP  i  0',3I25. 
C'vst  d'après  celle  ll)'poth^!te  qu'il 

1«)  VisnmJI.  BuKere^tt  txpfri» 


e»l  arrlvd  à  la  foriniite  par  laquelle  il 
T'-présenie  toutes  les  différences  <^- 
.servies  dans  la  proporu'on  d'acide 
cailwnique,  siiivanl  la  durée  plus  ou 
moins  granile  du  mouvemeoi  respi- 
ratoire'o). 


'ri'iatbLatceiUla  fréquaue  ^  imutimialt 
facuit  cûrtoiûque  (fiemfla  rt^diu,  184t,  l.  XIX,  p.  1033, 


phénomène 
compte  ne  dépend  pas  seulement  de  cette  circonstance,  el  lieiti 
à  des  causes  plus  complexes.  La  rapidité  de  rechange  des  gaz 
dépend  bien  en  partie  de  la  rapidité  du  renouvellement  de  1' 
respirable,  maïs  se  trouve  aussi  subordonnée  à  la  rapidité  a< 
laquelle  le  sang  se  renouvelle  dans  l'appareil  respiratoire, 
d'une  pari,  y  apporte  l'acide  carhonique  dont  l'aîr  doit 
charger,  tandis  que,  d'autre  part,  il  s'écoule  an  loin  dans  Vot-' 
gaiiisme  dès  qu'il  s'est  lui-même  chargé  de  l'oxygène  etnpnintc 
à  l'air  (1).  Or,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  raccéléralioii 
des  mouvements  respiratoires  est  accompagnée  d'une  accéléra- 
tion dans  le  coure  du  sang,  et  il  existe  toujours  certains 
ports  entre  le  nombre  de  ces  mouvements  et  le  nombre 
battements  du  cœur. 
Nous  nous  trouvons  donc  ramenés  de  plus  en  plus  fortemi 


itioii 

i 

tnelM 


11)  Afin  d'obtenir  de»  riîsiillats  plu» 
comparable» ,  M.  Bêcher  »  cherché  & 
''FiulUerla  qiiantiléd'air  Introduit  dans 
les  poumons,  ainsi  que  la  rapidité  des 
mouvemenLs  d'inspiration  el  d'expi- 
ration, loui  en  variant  la  durée  du 
si'Jour  de  ce  fluide  dans  les  cellules 
pulmonaires.  En  opérant  de  la  sorte 
sur  on  volume  d'air  inipiré  qui  oscil- 
lait autour  de  ù&UD  centimètres  cubes, 
Il  a  trouvé  que,  suivant  la  durée  des 
rapports  entre  le  fluide  respirabie  et  le 
sang,  la  proportion  d'acide  carbonique 
augmente  de  ta  manière  suivaDle  : 


Ainsi,  lorsque  l'air  se   renouvelle 
Uns  Ifi  po: linons  de  l'Iluiiimeavtc  le 


plus  de  rapldllé  possible,  et  se  Inniic 
parconséquenl  le  moins  chargé  d'addc 
carbonique,  l'exbalation  de  ce  gai  pir 
l'acte  de  la  respiration  effectuée  dan 
un  temps  donné  est  beaucoup  plie 
considérable  que  dans  le  cas  où  Fiii 
estdéji  chargé  d'environ  à  centiëmn 
de  ce  gaz  ;  et  lorsque  cette  proporiiua 
dépasM  7  pour  100,  la  qnanlilé  esliatft 
en  vingt  secondes  ne  dépanse  gniit 
3  millièmes,  tandis  qup  dans  le  pre- 
mier CAS  on  pouvait  l'i^valuer  h  envi- 
rnn  2  centièmes.  D'après  la  nature  de 
I»  courbe  qui  repnisente  ces  résullatt 
numériques,  on  peut  prévoir  que  ce 
dégagement  d'acide  carbonique  pv 
le  sang  deviendrait  presque  nnl  dut 
de  l'air  contenaui  8  ou  9  centièinti 
du  niémc  gaz,  $1  la  tension  de  celui-ci 
n'augmentait  pas  par  le  fait  de  Tarrii 
il-ins iViiliBlation  respiratoire.  Maitn 
la  quantité  d'o»ygènc  toumi  h  rorp- 
circ  sufTLSânlr,  M 
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vers  le  point  de  départ  dont  j*ai  fait  choix  dans  i>os  études ,  et 
conduits  à  nous  occuper  de  nouveau  du  rôle  que  le  sang  rem- 
plit dans  réconomie  des  Animaux.  Nous  venons  d'examiner 
ce  qui  se  passe  dans  Tair  que  nous  respirons  ;  examinons  donc 
maintenant  ce  qui  se  passe  dans  le  sang  pendant  que  ce  travail 
respiratoire  s'accomplit,  et  cherchons  comment  les  courants 
dont  je  viens  de  parler  s'établissent  dans  ce  liquide. 

Nous  sommes  donc  conduits,  par  l'investigation  des 
[ihénomènes  de  la  respiration ,  à  nous  occuper  de  l'his- 
loire  d'une  autre  grande  fonction  physiologique  :  la  Circu- 
lation. 

Mais,  avant  que  d'aborder  cette  étude  nouvelle,  il  nous  reste 
à  examiner  quelques  points  de  l'histoire  de  la  respiration  dont 
la  discussion  n'a  pu  trouver  place  dans  cette  leçon,  et  dont 
l'intérêt  est  assez  grand  pour  que  je  ne  les  néglige  pas,  au 
risque  d'interrompre  pour  un  instant  l'enchaînement  naturel 
de  nos  idées  et  Tordre  logique  de  nos  études. 


conçoit  que  Paccumulation  des  pro- 
duits de  la  combustion  physiologique 
dans  le  fluide  nouveau  amènerait  une 
augmentation  dans  la  pression  que 
Tacide  carbonique  du  sang  exerce  sur 
Tacide  carbonique  de  l'atmosphère 
conliguê,  et  pourrait  continuer  à  déter* 
miner  la  sortie  d'une  certaine  quan- 
tité du  premier  de  ces  gaz. 

Les  expériences  de  M.  Bêcher  in- 
diquent aussi  une  augmentation  très 
nolable  dans  la  tension  de  Tacide  car- 
bonique du  sang  peu  de  temps  après 
le  repas.  Lorsque  ce  physiologiste  se 
soumettait  à  Tabstincnce,  Taccroisse- 
ment,  qui  d'ordinaire  se  manifestait 
au  milieu  du  jour  (1  on  2  heures  après 


son  dîner),  devenait  insignifiant.  Mais 
ce  serait  à  tort  que  l'on  attribuerait 
uniquement  à  une  augmentation  dans 
la  proportion  de  Tacide  carlionique  en 
dissolution  dans  le  fluide  nourricier 
Tabondance  plus  grande  de  Texhala- 
tion  de  ce  gaz  qui  s'observe  à  la  suite 
d'un  repas  ;  car,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  tard,  la  circulation  est 
alors  accélérée,  et  il  doit  en  résulter 
un  effîet  analogue  à  celui  produit  par 
le  passage  plus  rapide  du  courant  d'air 
auquel  le  gaz  dégagé  se  mêle.  Ces 
phénomènes  sont,  par  conséquent, 
beaucoup  plus  complexes  qu'on  ne  le 
supposerait  au  premier  abord  (a). 


(a)  Bêcher,  Die  KohUnsauertpannung  im  BluU ,  ait  proportionaUt  Maau  det  Umtatzes  der 
kohletutoffhaltigen  KOrper-und  Nahnmçt  BtêtandttheiU  {Zeittchrift  fbrnthn,  Mtdirin,  1855, 
noiiv.  ^rie,  t.  VI,  p.  249). 
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Nous  consacrerons  donc  la  leçon  suivante  à  ces  investiga- 
tions- complémentaires ,  et  nous  reprendrons  immédiatement 
après  la  série  des  considérations  dont  nous  venons  de  nous 
oeeuper. 


DIX- NEUVIÈME  LEÇON. 


Variations  dans  remploi  de  Foxygëne  absorbé,  déduites  des  rapports  entre  celui  ri 
et  l'acide  carbonique  exhalé.  —  De  l'exhalation  et  de  l'abaorplion  de  l'axote  dans 
la  respiration.  —  De  la  transpiration  pulmonaire  ;  influence  des  conditious  phy- 
siques et  physiologiques  sur  ce  phénomène.  —  Des  indices  d'une  respiration 
cutanée  chez  l'Homme.  —  De  la  respiration  dans  l'air  confiné  ;'  ventilation.  — 
Influence  des  Animaux  sur  la  constitution  de  l'atmosphère. 


§  1.  —  Dans  la  plupart  des  recherches  dont  j*ai  parlé     ««w^u 

/  ^  f   1    •  entre  roq^gèat 

jusqu'ici  comme  étant  de  nature  a  nous  éclairer  sur  le  degré    cùimmmé 
d'activité  du  travail  respiratoire,  soit  chez  l'Homme ,  soit  chez  racukcaHHm. 
les  Animaux,  on  s'est  borné  à  doser  l'acide  carbonique  exhalé, 
et  l'on  n'a  pas  déterminé  les  quantités  d'oxygène  qui  sont  intro^ 
duites  dans  l'organisme  pour  y  être  employées  à  l'ensemble 
des  phénomènes  de  combustion  dont  les  êtres  animés  sont  le 
siège.  Cependant  les  expériences  de  Lavoisier  avaient  montré 
que  le  volume  de  l'oxygène  absorbé  est  plus  grand  que  le 
volume  de  l'acide  carbonique  exhalé  ;  et  comme  on  sait  que  le 
premier  de  ces  gf  z ,  en  se  combinant  avec  du  carbone  pour 
constituer  de  l'acide  carbonique ,  ne  Change  pas  de  volume ,' 
on  en  pouvait  conclure  que  la  totalité  de  l'oxygène  consumé 
dans  l'organisme  n'est  pas  employée  pour  brûler  du  carbone, 
mais  qu'une  partie  de  ce  principe  reçoit  quelque  autre  destina- 
tion et  s'unit  probablement  à  de  l'hydrogène  pour  donner  nais- 
sance à  de  l'eau.  11  était  donc  très  important  de  connaître  la 
quantité  d'oxygène  .ibsorbé  qui  ne  se  trouve  pas  représentée 
par  l'oxygène  de  l'acide  carbonique  exhalé. 

L'existence  d'un  excédant  de  l'oxygène  absorbé  sur  Toxygène 
contenu  dans  l'acide  carbonique  produit  n'a  pas  été  admise  par 
tous  les  physiologistes.  Plusieurs  expérimentateurs  n'ont  remar- 
II.  74 
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que  aucune  difTérence  entre  le  volume  de  Tair  avant  cl  après 
que  ce  fluide  a  servi  à  la  respiration ,  soit  de  THomme,  soit 
des  Animaux  vertébrés  supérieufs,  sauf  ce  qui  pouvait  dépendre 
de  la  température  ou  de  la  pression ,  et  ils  ont  pensé  que 
rinégalité  constatée  par  d'autres  observateurs  devait  tenir  i 
l'absorption  d'une  certaine  quantité  de  Tacide  carbonique  dont 
Tair  encore  contenu  dans  les  cellules  pulmonaires  se  trouverait 
chargé  par  le  bit  même  de  la  respiratiun  (1  ).  Mais  W.  Edwards 
a  fait  voir  que,  dans  certains  cas,  la  proportion  d*oxygènc  con- 
sommé dépassait  celle  de  Tacide  carbonique  de  la  manière  la 
plus  marquée  lorsque  Tair  était  le  moins  chargé  de  ce  dernier 
gas,  et  diminuait  à  onesure  que  celui-ci  devenait  plus  abondant, 
ce  qui  est  en  opposition  flagrante  avec  Texplication  hypothétique 
que  je  viens  de  rappeler.  C'est  donc  bien  une  inégalité  entre  h 
quantité  de  l'oxygène  absorbé  et  la  quantité  d'acide  oarbooiqoe 
excrété  qui  détermine  cette  différence ,  et  non  pas  un  accîdeDt 


(I)  Le  ¥«liimêderiiddeearboiHqttt 

produit  par  la  combinaison  du  carbone 
avec  l*oxygène  est  le  même  que  celui 
de  IH>xygène  ainsi  employé,  et  par 
conséquent  la  subsiitution  de  Tacide 
carbonique  à  ce  dernier  gaz  n'amènerai  t 
aucun  changement  dans  le  volume  de 
Vê\r  respiré,  st  la  quantité  d*oxyg^ne 
absorbé  était  la  même  que  celle  con- 
tenue dans  Tacide  carbonique  exhalé. 
Allen  et  Pepys  n'avaient  aperçu  au- 
cun changement  de  volume  dans  l'air 
respiré,  ei  ils  en  conclurent  que  rien 
ne  légitimait  l'hypothèse  de  l'emploi 
ë'vne  portion  de  l'oxygène  pour  brûler 
de  riiydrogène  dans  ror|anitme  «a). 
Du  rebte,  Tégalité  dans  le  volume 


de  IW  avant  et  après  la  resfilratiiB 

de  ce  fluide  peut  être  maintenue  pir 
l'exhalation  d'une  certaine  quantité 
d'atote  qui  remplace  l^oxygène  ab- 
sorbé en  excès. 

Legallois  attribua  aassi  à  l'absorp- 
tion de  l'acide  carbonique  le  déficit 
variable  qu'il  rencontrait  dans  ce  gu 
comparé  i  l'oxygène  consommé  pei- 
dant  ses  expériences  sur  la  reapiratioa 
laborieuse  (6). 

Magcndie  dit  aussi  très  po«ltit^ 
menl  que,  dans  ses  expériences,  l'oiy- 
gène  consommé  était  représenté  cxk- 
tement  par  la  quantité  diacide  carto- 
nique  produit,  mais  il  n'indique  pas  b 
manière  dont  il  a  fait  ses  analyses  (c]. 


(fl)  Allm  tl  Pcfyt,  0»  thê  Chênfii  ^r^dutêi  i«  àtmoipliêrie  Air  âni  0x9§m  Sy 
(jpkUot.  Tran*.,  18U8,  p.  27U). 

m  LtnUoit.  Deusièmê  Mémvirt  iur  la  chûlnr  ênhMU  ((VMrrct,  t.  H,  p.  60). 

(c)  Magcndte  ,  Mémoire  tur  la  trampiraiion  piUnwnairc  { Nowftau  B^UUtin  àa  te  SicMN 
^KtimmUlM*,  1811»  t.  U,  p.  853). 
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dû  à  la  présence  de  l'acide  carbonique  dans  Tair  en  contact 
avec  la  surface  respiratoire.  L'excédant  de  l'oxygène  consommé 
sur  l'oxygène  contenu  dans  l'acide  carbonique  exhalé  est  effec- 
tivement un  résultât  presque  constant^  et  dont  Tétude,  je  le 
répète,  mérite  une  sérieuse  attention. 

Quelques  physiologistes  pensent  que  cet  excédant  ne  varie 
pas  dans  ses  proportions,  et  peut  se  calculer  d'après  la  loi  des 
phénomènes  physiques  de  la  diffusiod  des  gaz  établie  par 
M.  Graham. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  que  dans  leurs  nombreuses  expé- 
riences sur  réchange  des  gaz  dans  la  respiration  de  l'Homme, 
MM.  Valentin  et  Brunner  avaient  trouve  que  la  quantité  d'oxy- 
gène absorbé  était  à  celle  de  l'acide  carbonique  exhalé,  à  peu 
de  chose  près,  dans  les  mêmes  rapports  que  dans  les  échanges 
par  simple  diffusion,  c'est-à-dire  en  raison  inverse  des  racines 
carrées  des  densités  respectives  de  ces  deux  gâz.  Un  volume 
d'acide  Carbonique  exhalé  correspondait  à  environ  1,176  d'oxy- 
gène absorbé.  A  mesure  que  ces  physiologistes  perfectionnaient 
leurs  procédés  d'expérimentation,  ils  voyaient  les  résultais 
observés  se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  ùe  ^ue  donnait  le 
calcul  fondé  sur  ces  bases,  et  ils  furent  conduits  de  la  sortç  à 
considérer  le  phénomène  de  ta  respiration  comme  élant  un 
simple  phénomène  de  diffusion. 

Si  cette  théorie  était  l'expression  de  la  vérité,  nous  n'aurions  variabiui« 
pas  besoin  de  nous  arrêter  plus  longtemps  sur  cette  partie  de  npp^. 
l'étude  chimique  de  la  respiration,  et  le  calcul  tiQus  permettrait 
de  eampléter  tout  ce  que  nous  avons  à  conuiaUre  loui^b^t  l'ac- 
tivité de  la  combustion  physiologique.  Mtis,  dans  une  des  leçons 
précédentes ,  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  moqlrer  que  !*bypp(|iôsc 
de  MM.  Valentin  et  Brunner  est  loin  de  représenter  ûdèiemnit 
tous  les  faits  constatés  par  l'expérience,  et  (\ue  par  coiMé^ueht 
nous  ne  pouvons  pas  nous  en  contenter. 

En  effet,  si,  dans  la  plupart  des  cas,  THomme  absorbe  eavi- 
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ron  1"\17  d'oxygène  pour  chaque  litre  d'acide  carbonique  qu'il 
exhale  j  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  si  160  parties  d'oxygène 
sont  remplacées  par  environ  85  jMlks  diacide  carbonique,  et 
si  des  proportions  analogues  s'observeM  mivent  chez  divers 
Mammifères  ou  Oiseaux ,  il  n'en  est  pas  ainsi  toujours,  ni  chez 
ces  Animaux,  ni  chez  d'aulres  :  souvent  les  rapports  suivant 
lesfjuels  l'échange  s'opère  sont  même  très  difféi^enls. 

Ainsi ,  dans  une  des  expériences  de  MM.  de  Humboldt  et 
Pjovençal  sur  la  respiration  des  Poissons,  100  volumes  d'oxj- 
gène  absorbé  correspondaient  à  91  volumes  d'acide  carbonique 
exhalé.  Dans  d'autres,  cette  dernière  quantité  est  tombée  à  80, 
à  50  et  même  à  20  pour  100  de  l'oxygène  absorbé  (1). 

D'autres  expériences  faites  par  W.  Edwards  avaient  montré 
aussi  que  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  aussi  bien  que 
chez  les  Animaux  à  sang  froid,  les  rapports  quantitatifs  entre 
l'oxygène  absorbé  et  l'acide  carbonique  exhalé  sont  sujets  à  des 
variations  considérables  (2).  Des  faits  du  même  ordre  se  remar- 
quent dans  le  travail  de  Dulong  (8).  Enfin  ,  plus  récemment, 
MM.  Regnault  et  Reiset  ont  également  constaté  ces  variatiorb 
en  se  préservant  avec  le  plus  grand  soin  de  toutes  les  causes 
d'erreurs  qui  leur  semblaient  susceptibles  d'entacher  les  résul- 
tais de  leurs  expériences  ;  ils  ont  même  constate  que  parfois 


(1)  Recherches  mr  la  respiration 
des  Poissons  iMétn,  de  la  Soc,  d'Ar^ 
ctieil,  l.  II,  p.  378). 

(3)  En  1821,  ce  physiologiste  con- 
stata non-seulement  que  la  proportion 
entre  Toxygène  qui  disparaît  et  l'acide 
carbonique  produit  est  très  variable, 
mais  que  ces  variations  sont  si  grandes 
^ue  tantôt  la  différence  est  presque 


1- 


nulle,  tandis  qae,  d^autres  fois,  et 
dernier  gaz  ne  représente  pas  les 
deux  tiers  du  premier  (a). 

(3)  Dans  les  expériences  de  Dulooç. 
la  différence  entre  ces  deux  gaz  était 
terme  moyen,  d'un  tiers  pour  i^ 
Chiens,  les  Chats  et  la  Grécervlle: 
d'un  dixième,  en  nnoyenne,  pour  1^ 
Lapins,  les  Cabiais  et  les  Pigeons  (^' . 


(a)  W.  Iùl\v;uil!(.  IièflHence  des  ngentt  physiques  sur  la  vie,  p.  411. 

(b)  fUtpport  svrvn  Mémoire  de  M,  Dulong  ^  ayant  pour  tUre  :  De  te  ckahur  aHim^il€,\mr^  ^y 
•i»H  <y?wrii.  4f  pkysiol.  dcMagoiidir,  18<3.  i.  III.  p.  50) 
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la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dépasse  celle  de  l'oxygène 
absorbé  (1). 

11  devient  donc  nécessaire  d'examiner  les  circonstances  dans 
les(]uelles  ces  différences  se  produisent,  et  de  chercher  les  causes 
de  cette  répartition  variable  de  l'élément  comburant  qui  paraît 
s'effectuer  entre  les  deux  éléments  combustibles  que  la  respira- 
tion élimine  de  l'organisme,  ou,  en  d'autres  mots,  après  avoir 
étudié  la  production  de  l'acide  carbonique,  il  nous  faut  étudier 
la  production  probable  de  l'eau. 

§  2.  -T—  W.  Edwards  a  constaté,  en  premier  lieu,  que  les  rap- 
ports entre  l'acide  carbonique  qui  se  produit  et  l'oxygène  qui  dis- 
paraît, varient  beaucoup  chez  les  Animaux  d'espèces  différentes. 
Ainsi,  chez  des  Chiens  très  jeunes,  les  deux  quantités  étaient 
comme  1  est  à  1 1,  ou  même  1  à  2,  tandis  que  chez  les  Cabiais 
du  même  âge ,  chez  de  petits  Oiseaux  granivôreg,  elles  étaient 
à  peu  près  dans  les  proportions  de  i  à  1  J(2).  Dulong  remarqua 
des  différences  du  même  ordre  chez  d^autres  Animaux  qui,  de 
même  que  les  précédents,  avaient  des  régimes  différents,  les 
uns  étant  des  carnassiers,  les  autres  des  herbivores,  et  ces  deux 
physiologistes  furent  ainsi  naturellement  conduits  à  penser  que 
le  mode  d'alimentation  pouvait  être  la  cause  de  ces  varia* 
tions  (3).  Mais  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement  que 
cette  présomption  a  pris  rang  parmi  les  vérités  bien  établies,  et 


Influence 

do 
réginitt. 


(1)  Dans  les  expériences  de  ces 
chimistes,  le  volume  de  l'acide  carbo- 
nique exhalé  a  varié  entre  104  et  62 
pour  100  d'oxygène  absorbé  (a). 

Les  recherches  de  M.  Barrai,  faites 
par  la  méthode  indirecte ,  tendent 
aussi  à  montrer  que  les  rapports  entre 
la  consommation  du  carbone  et  celle 


de  rhydrogène  varient  beaucoup  (6). 

(2)  Influence  des  agents  physiques ^ 
p.  413. 

(3)  W.  Edwards,  Op,  cit.j  p.  UU. 
Pour  Popinion  de  [>ulong,  voyez  le  rap- 
port de  Thenard  {Journal  de  physip-» 
logie  expérimentale  de  Magendie, 
t.  m,  p.  50). 


ia)  Rcfrnauli  et  Rei$«t,  Reditrche»  chimiques  tur  la  retpiration,  p.  310. 
(^'  Bami.  Op   rit  'Ann.  de  chhn..  :<•  »<Vio.  i.  XXV,  p.  ICI^. 
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c'est  essentiellement  nnx  belles  expériences  de  MM.  Rcgnaull 
et  Reiset  que  nous  sommes  reilevables  de  ce  progrès  (l). 

Certains  Animaux  se  prêtent  très  bien  à  des  changements 
de  régime.  Les  Poules,  par  exemple,  peuvent  cire  nourries  soit 
avec  du  grain,  soit  avec  de  la  viande,  et  les  physiciens  habiles 
que  je  viens  de  citer  ont  profité  de  celle  circonstance  pour  sou- 
mettre à  un  examen  jipprofondi  l'influence  de  l'alimentation  sur 
les  produits  de  la  respiratioii.  Or,  ils  ont  trouvé  que.  chez  un 
même  individu  soumis  au  régime  de  la  viande,  la  production 
d'acide  carbonique  était,  proportionnellement  à  l'absorption  de 
l'oxygène,  beaucoup  plus  faible  que  lorsqu'il  était  nourri  avei* 
de  l'avoine. 

Lorsqu'un  Animal  est  privé  d'aliments,  la  combustion  respi- 
ratoire dont  son  organisme  est  le  siège  ne  peut  être  enlretenuo 
qu'à  l'aide  des  substances  constitutives  de  son  corps,  et,  par 
conséquent,  si  les  différences  que  je  viens  de  signaler  dépendent 
du  régime,  nous  devons  nous  attendre  à  voir  les  rapports  entre 
l'oxygène  et  l'acide  carbonique  être  »^  peu  près  les  mêmes  chez  un 
individu  soumis  à  une  abstinence  complète  ou  nourri  de  viande. 
Or,  cVst  elTortivement  là  un  des  rcsullals  obtenus  par  MM.  Re- 
gnault  et  Reiset.  Ainsi,  dans  une  série  d'expériences  laites  sur  la 
même  Poule,  nous  voyons  que  le  volume  d'acide  carbonique 
exhalé  élail,  rclalivement  au  volume  d'oxygène  absorbe,  comme: 

0,78-\  au  n^fçiine  du  praiii  ; 

0,6:>9,  quand  iWnimal  r.ail  privé  d'aliments; 

0,6w6,  quand  il  cul  élé  mis  pendant  quelques  jours  au  régime  de  U 

viande  ; 
0,6'27,  apiTs  le  même  régime  prolongé  davantage; 
0,821,  lorsque,  après  ces  expériences,  on  Teut  remis  au  régime  du 

grain. 

Ces  chifïres  |)arlerit  assez  clairement  pour  n*avoir  besoin 
d'aucun  comnicnlaire  ;^2;. 

(1)  Op.  cit.,  p.  150C121G.  MM.  ncgnault  Ptnciscl  sur  des  Chiens 

(2)  lies    expériences    faites    par      ont  donné  des    résultats  analogues. 
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Nous  nous  trouvons  donc  ramenés  encore  une  fois  à  chercher, 
dans  le  mode  de  conslilnlion  des  fluides  nourriciers  de  lorga- 
nisme,  les  causes  des  moditicalions  que  nous  rencontrons  dans 
le  rendement  du  travail  respiratoire. 


Ainsi  racide  carbonique  évalué  en 
centièmes  de  l*oxygène  a})sorbé  a  été 
de  : 

743  à  750  chez  un  Chien  nourri  do  vianrie; 
913  chet  le  même  individu  nourri  de  pain  et 
de  graisse. 

Chd  un  aulre  individu  : 

7S8,  ftoua  le  régime  de  la  viande; 

943,  quand  on  le  nou^ri^sait  principalement  de 

pain  et  de  graitae  mêlés  à  un  peu  de 

viande  ; 
794,  lorsque  enenite  on  l'a  fait  jeûner  pendant 

quelque  temps. 

Un  Lapin  a  donné  : 

950,  étant  au  régime  ordinaire  de  ces  Animaux  ; 
707,  étant  privé  d'aliments; 
997,  lorsqu'on  l'a  remis  au  régime  du  grain  et 
autres  matières  végétales. 

Un  autre  Lapin  (G)  a  donné  : 

849,  étant  nourri  de  matiorcs  végétales  ; 
672,  étant  à  l'étal  d'inanitiation. 

Ghes  tous  ces  Mammirères ,  Tin- 
flaence  de  la  nature  des  aliments  ou 
des  matières  combustibles  que  l*or- 
ganisme  fournit  pour  remplacer  les 
aliments  dans  le  phénomène  de  la 
combustion  respiratoire,  a  donc  été 
la  même  que  chez  les  Oiseaux  déjà 
mentionnés. 

Les  expériences  de  M.  Boussingault 
sur  la  respiration  des  Oiseaux  donnent 
un  résultat  analogue  :  Tabstinence  dé- 
termine non-seulement  une  grande  di- 
minution dans  les  produits  du  travail 
respiratoire,  mais  chan;{o  aussi  les 
rapports  entre  Id  quantité  totale  d*oxy- 
gène  absorbé  et  la  quantité  de  ce 
principe  qui  existe  dans  Tacide  car- 
boniqtte  exhalé.  A  Tétat  d'inanitiation, 
une  Tourterelle  cx)n$ommait  en  vingt- 


quatre  heures  8,/iO  d'oxygène  qui  peu- 
vent être  considérés  comme  s'éiant 
combinée  avec  %lii  de  cai  bjne  et  0,30 
d*hydrog«''np.  La  Tourterelle  alimentée 
avecdu  millet  consommait  14, 56d'oxy- 
gène,  dont  l'emploi  parait  avoir  éié  de 
briller  5,10  de  carbone  et  0,12  d'hy- 
drogène. 

Ainsi,  pour  100  grammes  d'oxy- 
giïne  consommé,  il  y  aurait  : 

Ss^8  de  carbone  exhalé  par  raiimal  à  l'état 

d'inanitiation  ; 
8f  S5  par  cehii  aa  régine  ilineiHair*  ordi» 

naire. 

Enfin,  pour  une  même  quantité 
d'oxygène  consommé,  la  part  attri* 
budble  à  la  production  de  l'eau  serait 
représentée  par 

35  centigrammes  d'hjdrojréne  eiiet  li  prtalier  ; 
8  ceiiiigrauiuies  cbe*  le  aecood. 

Ainsi,  à  l'état  d'inanitiation,  la  part 
atTérente  à  la  combinaison  atee  l'hy- 
drogène a  été  quatre  fois  et  demie  plus 
considérable  que  sous  le  régime  ali- 
mentaire ordinaire.  (Voyez,  pour  les 
données  de  cette  expérience,  le  mé- 
moire de  M.  Boussingault,  intitulé  : 
Analyses  comparées  de  l'aliment  con- 
sommé et  des  excréments  rsfidui  par 
une  Tourterelle  [M ém,de  chim  agrU.^ 
p.  67, et  Ànn.  de  ehimie,  ô*  sér. ,  L  XI). 

M  VI.  llervier  et  Saint-LAger  con- 
cluent que  la  nourritui*e  animale  di- 
nrinae  la  production  d'acide  carboni- 
que, tandis  que  l'asage  exdosif  des 
féculents  l'augmente  (a). 


(a)  Comptée  rendue  de  VAcad.  des  edeneee,  t.  XXVUI,  p.  960. 
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|i  3.  —  Mais  l(i  piirlagc  |ilus  ou  moins  inégiil  de  IV-lémenl  com- 1 
burant  cnire  l'hydrogène  et  1p  l'arlHinc  conlenus  dans  ies  n|i|ia- 
reils  (le  eoiiibusiion  f|ue  représente  li;  corps  de  l'Animal  vivoot^ 
ne  dépend  pas  seulemenl  de  h  nature  des  coinbuslibles  dnnlf 
l'organisme  dispose  pour  l'enlrelien  de  ce  Iravail  cliiuiiquc; 
d'autres  circonstances  y  influent  également. 

Ainsi  j'ai  montré  que,  dans  le  jeune  àgc,  ta  qnnntîlé  relative 
d'oxygène  attribtiable  à  la  combustion  du  carbone  est  moindre 
que  dans  l'âge  adulte  {1>,  et  les  expériences  de  DulonR  sont 
venues  confirmer  ces  résultats  (2). 
§  4.  —  Nous  avons  vu  ci-dessus  que  l'influence  prolongéfi 
t.  des  chaleurs  de  nos  étés  nous  débilite,  et  que  pendant  cette 
saison  de  l'année  les  Animaux  à  sang  chaud  respirent  moins 
activement  qu'en  hiver.  La  discussion  des  résultats  fournis  par 
les  expériences  de  W,  Edwards  sur  les  Oiseaux  tend  à  prouver 
(|ue  l'action  tonique  du  froid  augmente  aussi  la  pari  affectée  à  la 
combustion  du  carbone  dans  l'emploi  de  l'oxygène  absorbé  (S . 


(1)  Art.  Respiration,  dans  Ip  Fh'c- 
tionnaire  classique  d'bietoiie  natu- 
relU,  l.  XIV,  p.  526  (1838]. 

(2)  Dans  le  rapport  Tait  il  l'Acadé- 
mie sur  ce  IrnTail,  en  lli'2'i,  il  n'e»!  pas 
question  (le  l'inQuciice  de  l'âRe  sur 
tes  proportions  de  l'oxîgtne  3l>sorbé 
el  de  l'acide  carbonique  exlialé  ;  mais 
dans  le  mémoire  posiliume  de  Duloni;, 
publié  en  l>'!i'l,  uu  lii  la  phrase  snl- 
vaate:  D  L'absorption  de  ]'oi;)gÈne  est 
toujours  plus  lorle  dans  le  ji'uue  âge 
que  dans  la  vieillesse,  p  (  Alétn,  de 
iAcad.  des  se,  t.  XVllI,  p.  -HtL) 

(3)  ElTectlvemem,  ce  pliysiolo^ElsIe 
fit  sur  des  Moineaux  trois  séries  d'ex- 
périences :  la  première  en  mal,  la 
deuxième  en  juiD,  ci  la  troisième  vers 


la  lin  d'ociotire  ci  le  commenceintoi 
(le  novembre.  Dans  la  premii-re.  Il 
quantité  d'acide  carbonique  exliak 
éiaiien  moyenne  de  10,86,  pendaDi 
que  l'oxygène  absorbé  en  excrs  étill 
de  6,1 1  ;  dans  la  seconde,  ces  rapports 
ont  été  de  5,71  :  IH.&I,  et  dans  li 
Iroisif'me.  5,65  :  S0,88  fn).  P^r  cm- 
séqueni,  pour  100  parties  d'oiigtee 
employé  dans  la  respirailon,  U  pui 
afTércnte  ï  l'acide  carbonique  ëiail.ia 
printemps,  de  76,  et,  en  été,  scolt- 
mcni  de  71,  tandis  qu'aux  approdi<t 
de  i'Iiivcr  elle  eU  reiiiouiéc  k  78. 

Pourles  Animaux  à  sang  froid,  l'ei- 
citaiion  produite  par  raciion  peu  prv 
longée  de  la  chaleur  pa  ralt  augmentu 
la  production  reliUve  de  l'acide  cu- 


(B)W 


M>.  at&ttote. 
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§  5.  —  Lorsqu'un  herbivore  est  privé  d'aliments,  et  qu'il  est 
obligé  de  vivre  aux  dépens  de  sa  propre  substance,  s'il  m'est 
permis  de  m'exprimer  ainsi ,  ces  changements  dans  ses  con- 
ditions d  existence  amènent  un  changement  correspondant  dans 
la  constitution  chimique  des  matières  à  l'aide  desquelles  la  com- 
bustion respiratoire  semble  devoir  s'eniretenir  ;  mais,  lorsque 
c'est  un  Carnivore  que  l'on  soumet  à  l'abstinence,  on  ne  déter- 
mine aucun  changement  de  ce  genre,  on  ne  fait  que  substi- 
tuer sa  chair  à  la  chair  étrangère  dont  il  avait  l'habitude  de  se 
nourrir;  et  par  conséquent  si  c'était  la  nature  chimique  du 
régime  qui  réglait  a  elle  seule  la  distribution  de  l'oxygène  ab- 
sorbé entre  les  deux  principaux  éléments  combustibles  destinés 
à  alimenter  la  respiration,  on  ne  modifieraii  pas  de  la  sorte  les 
proportions  existant  précédemment  entre  le  volume  de  l'acide 
carbonique  exhalé  et  le  volume  de  l'oxygène  absorbé.  Mais  les 


Influencé 

(le 
l'iniiniHon. 


boniqae.  Ainsi  oo  voit  que,  dans  les 
expériences  de  \|M.  Regnault  et  i;ei- 
set,  fdites  en  mar»,  quand  la  tempé- 
rature était  de  7  degrés,  la  propor- 
tion de  Pacide  carbonique  exhalé  était 
à  celle  de  l'oxygène  consommé  par  des 
Lézards  comme  73  est  à  100;  tandis 
que  dans  une  autre  série  d'expériences 
faites  en  raafpar  une  température  de 
23  degrés,  elle  s'est  élevée  à  75  pour 
100  (a). 

Du  reste,  Taction  prolongée  de  la 
chaleur  parait  tendre  à  affaiblir  la 
part  du  carbone  dans  la  combustion 
respiratoire  chez  les  Grenouilles  aussi 
bien  que  chez  les  Animaux  i  sang 
chaud,  et,  pour  établir  à  cet  égard 
quelque  règle  bien  précise,  il  faudrait 
tenir  compte  de  la  température  an- 
térieure aussi  bien  que  de  la  tempé- 


rature au  moment  de  l'expérience, 
ain^i  que  d^  toutes  les  autres  condi- 
tions biologiques,  soin  que  l'on  n'a 
pas  pris  jusqu'ici  dans  les  recherches 
sur  la  respiration  des  Animaux.  Il  en 
résulte  que  la  plupart  des  faits  con- 
statés par  les  expérimentateurs  ne 
peuvent  guère  servir  dans  la  discus* 
sion  de  ces  questions  complexes. 

Les  conclusions  que  M.  Marcliand 
a  tirées  de  ses  expc^riences  sur  la 
respiration  des  Grenouilles  ne  sont 
pas  d'accord  avec  les  faits  elles  dans 
cette  leçon,  et  ce  chimiste  pense  qae 
c'est  sous  l'influence  des  températures 
extrêmes,  c'est-à-dire  quand  les  pro- 
duits du  travail  respiratoire  sont  le 
plus  faibles,  qne  la  part  d'oxygtène 
attribuable  à  la  formation  de  l'acide 
carbonique  est  la   plus  grande  (6). 


(a)  RpfrnauU  et  RetMl,  Rech4ir$ltu  cMmituit  tw  ta  remintion,  p.  iSS  «t  i86. 
(»)  Marchand,  Ueber  die  Rêififmm  4ié  frétdu  {Joùrii.  fUrpHHt.  CHiméi,  1811,  tri.  ÏXXM, 
p.  ili). 


II. 
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cliDses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  à  mesure  que  l'afr^iiblissenieflll 
de  rorgaiiisme,  dû  à  l'abstinence,  augmente,  on  voit  diminuwlt 
part  de  l'oxygène  qui  s'unit  au  carbone  dans  la  profondeur  de; 
l'économie  el  qui  se  trouve  représenté  par  l'oxygène  contenil 
dans  l'acide  carbonique  cxlialé,  tandis  que  l'exc^étlant  de  I'oïv- 
pène  qui  reçoit  une  autre  destination,  el  qui  semble  devoir 
cire  employé  ■!>  bniler  de  l'hydrogène,  auRmcnle.  Ainsi  les 
Grenouilles  soumises  à  un  jeûne  très  prolon;jé  dépcagent  de 
moins  en  moins  d'acide  carbonique,  proportionnellement  à  II 
i|uanlilé  d'oxypènc  qu'elles  absorbent,  et,  dans  qnelqnes-uijfs 
des  expériences  faites  dans  ces  conditions  par  M.  Marchand, 
on  voit  que  l'exhalation  est  lombée  au-dessous  de  25  pour  100 
de  l'oxygène  consommé. 

Dans  les  recherches  de  MM.  liidder  et  Schmidt  (de  Dorpal' 
sur  les  cffcls  de  l'abstinence  complète  chez  le  Chat,  ce  résultat, 


Mais  )a  mdthodc  eupériinenlalc  dont 
il  a  fait  usage  ne  nous  permel  pas  (le 
placer  aucune  connance  dans  celle 
partie  lie  son  travail.  ElTecilveincril, 
voici  la  marche  qu'il  a  suiTie.  L'ani- 
mal dont  il  vent  •■tudier  la  rcspî- 
ralion  est  pesé  au  commencement 
et  i  la  lin  de  l'expérience,  en  tenant 
compte  des  excréments  liquides  on 
rolidesqn*!!  a  pui!vacner.  Oo  lui  Taur- 
Dit  de  l'air  pur  en  quanlilé  suOisanie, 
el  l'on  dose  l'acide  carljoiilqnc  pro- 
dait.  Or,  c'est  en  défalquant  de  la 
perle  totale  du  poids  de  l'animal  le 
poids  du  carbone  contcim  dans  ce  gaz 
que  M.  Marchand  obtient  les  nombres 
qu'il  considère  comme  représentant 
le  poids  de  l'iiydrogi'ne  brûlé  par 
l'excès  d'oxygène,  ei  qu'il  calcule  cet 
excès.  Mais  il  est  k  noter  que  dans  r.cs 
combinaisons  de  cliilTres  il  néglige 
cumplétemeni  l'asote  qui  a  pu  être  ou 
exbalé  ou  abwrtié  par  l'organisme,  e| 


que  toutes  les  erreurs  dues  à  ces  f^- 
nomènes  doivent  entacher  les  rtinl- 
tais  louchant  les  rapports  entre  In 
qnaniilésd'o\)gène  consommées  pour 
la  produciion  de  l'acide  carbonique  rt 
de  l'eau.  M.  lUarcliand  suppose  qn 
la  loialité  des  perles,  qui  ne  soai  n- 
préseniécs  ni  par  les  excrémrau  ai 
par  l'acide  carboniqae ,  est  due  i 
l'action  comUuranli-  de  l'oxygène  ni 
la  production  de  l'eau  ;  mais  cela  n'tt 
érldemmcnl  pas.  Il  y  a  d'ordinaire 
exhalation  d'aiote,  et  II  ;  a  lonjoan 
év.iporallon  d'eau  prOoxIstanie  dii» 
l'organisme.  Celle  partie  du  traralldr 
M.  Mareband  ne  me  semble  donc  pi> 
susceptible  d'être  utilisée  par  l«s  phi- 
siolot'islcs  ;  tandis  que  tous  ses  rtsul- 
lais  fplatlfsà  la  produciion  de  l'adck 
carbonique,  ayaui  été  obienit)  dl- 
recienicnl  par  la  voie  e^périlIle■talt. 
cunstltueni  ime  acqulsiiion  précieux 
pour  la  Bdenee. 
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quoique  moins  fortement  prononcé,  se  montre  encore  d'une 
manière  très  nette.  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire  que  ces  phy- 
siologistes avaient  constaté  un  affaiblissement  progressif  dans 
la  production  de  l'acide  carbonique  chez  un  de  ces  Animaux, 
qui,  pendant  dix-huit  jours,  resta  privé  d'aliments.  MM.  Bidder 
et  Schmidt  ont  calculé  aussi  la  quantité  d'oxygène  qui  a  dû  être 
absorbée  journellement  par  ce  Chat  à  l'état  d'inanitiation,  et, 
en  comparant  cette  quantité  à  celle  de  l'oxygène  exhalé  sous 
la  forme  d'acide  carbonique,  ils  ont  trouvé  que  le  déficit 
s'accroissait  à  mesure  que  l'expérience  avançait.  Ainsi,  en 
divisant  par  périodes  de  cinq  jours  les  deux  premières  se- 
maines, et  en  prenant  la  moyenne  pour  chacune  de  ces  périodes 
aussi  bien  que  pour  les  trois  derniers  jours ,  on  voit  que  la 
quantité  d'oxygène  contenue  dans  l'acide  carbonique  exhalé 
est  évaluée  à  : 

77,5  pour  100  d*oxygène  consommé  pendant  la  première  période; 
76,5  pendant  la  deuxième  période  ; 
75,8  pendant  la  troisième  période; 
7/i,5  pendant  la  quatrième  période. 

Au  début  de  l'expérience,  la  portion  de  Toxygène  absorbé 
qui  ne  se  trouvait  pas  représentée  par  l'oxygène  de  l'acide 
carbonique  exhalé  était  de  20  pour  100  de  la  quantité  con- 
sommée ;  à  la  fin  de  l'expérience,  elle  était  de  27  pour  100  (1). 

S  6.— Pendant  l'état  léthargique  des  Mammifères  hibernants,  inouenc* 
la  part  attribuable  à  la  combustion  de  l'hydrogène  dans  l'emploi  lc"h*I!^îlu«. 
de  l'oxygène  absorbé  devient  aussi  très  grande.  La  discussion 
des  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset  montre  que,  chez  les 
Marmottes,  non-seulement  cette  part  est  beaucoup  plus  consi- 
•dérable  pendant  la  veille  que  pendant  le  sommeil,  ce  qui  pour- 
rait s'expliquer  par  le  régime  herbivore  de  ces  Animaux  dans 

(1)  niddrr  v{  Sclimldl,  Die  Verdaumgssafftô  und  der  Sloffivechsd,  183-, 
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le  premier  cas,  et  par  la  combustion  des  lïiatières  azoiées  de 
leur  organisme  dans  le  second  ;  mais  aussi  qu-elle  augmente 
avec  la  durée  de  la  période  hibernale  et  avec  IWaiblissemeot 
de  l'économie  (1). 
iBflnenoe        Lcs  Inscctes,  tcIs  quc  les  Vers  à  soie,  en  passant  de  l*état  de 
réiitde nymphe  larvcs  à  Fétat  de  nymphes,  cessent  de  se  mouvoir,  ne  prennent 
letioMctet.  plus  de  nourrilurc  et  respirent  moins  adivement.  Pendant  la 
première  période  de  leur  vie,  quand  leur  croissance  est  termi- 
née ,  la  quantité  d*acide  carbonique  qu*ils  exhalent  représente 
de  7&  à  81  centièmes  de  l'oxygène  consommé.  Chez  les  chrjp- 
salides ,  ce  rapport  tombe  à  64  pour  iOO  (4). 

§  7.  —  Tout  ce  qui  aifTaiblit  l'action  physiologique  semble 
donc  tendre  à  diminuer  la  part  que  la  combustion  du  carbone 
prend  dans  Tensemble  du  phénomène  de«  la  combustion  res- 
piratoire, et  à  augmenter  la  quantité  relative  de  Télément  com- 
burant aflecté  à  la  formation  d'eau  ou  autres  produits  hydro* 
gênés  (3). 


Cooduiionf. 


(1)  Dans  les  six  expériences  faites 
par  ces  cliimistes  habiles,  la  qnantité 
d^oxygène  contenu  dans  Pacide  car- 
bonique cxliahf  était  à  la  quantité 
totale  de  Toxygène  absorbé  dans  les 
rapports  suivants  : 

Cliex  Irs  Marmottes  ëvcillôes,  de  0,A5  k  0,79. 
Gbei  les  liaruiotles  auoupiet,  de  0,39  à  0,58. 

Cbez  les  premières  ,  la  part  qui 
8emb!e  être  attribuable  à  la  combus- 
tion de  Thydrogènc  variait  donc  entre 
21  et  35  pour  100  de  la  quantité 
totale  de  Toxygène  absorbé  ;  cbez  les 
dernières  elle  nVtait  jamais  au-des- 
sotis  de  û2  pour  luo,  et  s'est  élevée 
Jusqu'à  61  pour  100  Or,  il  est  à  noter 
que  ce  dernier  nombre  s  est  présenté 
cbez  un  de  ces  Animaux  qui  était  pro- 

(a)  Re(f iiaull  cl  Rei5et,  Recherchât  tur  la  respiration,  expériencos  n**  34  et  38  tor  te  Chka  F. 
•t  cx|>cneace  n'  20,  comparée  aux  expériences  précéJeotet  aar  tes  Lapins. 


Ibndéoient  eogourdl  et  qui  aimit  éti 
fatigué  par  an  réveil  artificiel  quelques 
jours  auparavant  (Op.  cit.,  p.  ihO  et 
suiv.) 

(2)  Regnaalt  et  Retaêt,  Op.  cit, 
p.  193. 

(3)  Ainsi  noos  voyons  que  dans  la 
expériences  de  MM.  Hegnauh'et  Rei- 
set,  le  même  Ghicn  exhalait  seulement 
69/it  parties  d'acide  carbonique  pour 
1000  d'oxygène  absort>é,  tandis  qae 
bien  portant  et  nourri  des  mêmes  ali- 
ments»  il  en  avait  (ourni  752.  Les  U- 
pins  donnaient  ordinairement  entre 
869  et  950  d'acide  carbonique  pour 
100  d'oxygène  ;  mais  un  de  ces  soi- 
maux,  rendu  malade  par  une  appli- 
cation d'iiuile  »m  la  peau,  n*en  exbiia 
que  dans  la  proportion  de  tS03  (a). 
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Nous  avons  vu  précédemment  que  la  respiration  est  néces-  bx««pi« 
saire  à  l'existence  avant  la  naissance  aussi  bien  qu*après,  et  que  dnPouiet 
l'embryon,  lorsqu'il  est  encore  renfermé  dans  Fintérieur  de 
Tœuf,  agit  sur  Tair  de  la  même  manière  que  les  Animaux  par- 
faits (1) .  Mais  lorsque  le  petit  être  en  voie  de  développement  n'est 
arrivé  qu'à  celle  première  période  de  son  existence,  il  est  faible 
et  dans  un  état  de  repos  presque  complet  ;  il  se  nourrit,  mais 
il  ne  fait  guère  que  cela,  et  par  conséquent  nous  pouvons  nous 
attendre  à  voir  sa  respiration  participer  du  caractère  que  cet 
acte  physiologique  vient  de  notis  offrir  chez  les  Animaux  en 
léthargie,  c'est-à-dire  que  les  produits  en  seront  peu  abondants 
et  que  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  sera  petite  relative- 
ment à  celle  de  l'oxygène  absorbé.  Effectivement,  c'est  ce  qui 
s'observe  :  la  quantité  d'oxygène  consommé  par  un  œuf  de 
Poule  en  incubation  n'est  que  d'environ  ^  de  celle  que  la  Poule 
elle-même  absorbe  pour  chaque  fraction  de  son  organisme  cor- 
respondant au  poids  de  l'œuf,  et  la  portion  de  l'oxygène  ainsi 
employé ,  au  lieu  d'être  représentée  pour  les  trois  quarts ,  ou 
même  davantage,  par  l'acide  carbonique  exhalé,  comme  chez 
la  Poule,  est  presque  trois  fois  plus  grande  que  la  proportion  de 
ce  dernier  gaz  (2). 

§  8.  —  L'analyse  de  l'air  respiré  par  les  malades  atteints  de    infloenes 
choléra  fournit  de  nouveaux  faits  à  l'appui  de  la  proposition  pirtiioi<»(iqii«. 


(1)  Voyez  tome  T,  p,  /i  1 6. 

(9)  Dans  les  ext)ér}ence9  de  MM.  Baa- 
drimoAtel  Martin  Saiot-Ange,  la  cod- 
sommaiion  d'oxy^^ène  a  été ,  terme 
moyen*  de  130  centimètres  cahes  pen- 
dant fjngt-qnaire  heures  pour  une 
quantité  d'œufsiîgale  à  iOJ  grammes; 
Pacide  carl)onique  exhalé,  évalué  de 
la   même  manière,    n'était    que  de 


57  gr.immrs.  Le  maximum  de  la  pro- 
duction d'acide  rarbonique  était  de 
lou  pour  :2U6  d'oxygène  consomma» 
et  1(!  minimum  21  pour  68.  |\)ur  les 
œufs  de  Couleuvre,  les  quantités  cor- 
respondantes éiaifnt  :  oxygène,  139 
centimètres  cubes;  acide  carbonique, 
68  centimètres  cubes  (a). 


(4l)  Baadrimont  ot  Martin  Saint-Anire,  Reeherchei  anatomiquet  et  physiologiques  iur  Ut  œuft 
eu  VtrUbrés  {Acad.  det  tciences,  Mém.  dtê  SavanU  étrangers,  1851,  i.  XI,  p.  627). 
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générale  que  je  viens  d'énoncer.  Nous  avons  vu  précédem- 
ment que,  dès  le  début  de  cette  afTection,  qui  semble  suspendre 
plus  ou  moins  complètement  Tinfluence  de  la  vie  sur  l'orga- 
nisme, le  tmail  respiratoire  s'affaiblit  beaucoup  (1);  mais 
M.  Doyère  a  constaté  que  l'abaissement  ainsi  produit  est  moins 
considérable  en  ce  qui  louche  à  l'absorption  de  Toxygène  que 
pour  l'exhalation  de  Facide  carbonique.  En  effet,  ce  physio- 
logiste a  vu  la  proportion  de  ce  dernier  gaz  tomber  à  0,0081, 
à  0,0077  et  même  à  0,0023,  tandis  que,  chez  le  malade  où 
cet  abaissement  extrême  s'observait,  la  proportion  d'oxygène 
absorbé  était  encore  de  0,0130. 
Appit.:«tu>iii  Ces  recherches  montrent  mieux  encore  que  ne  l'avaient  fait 
CM  faiif.  I^  expériences  précédentes  l'indépendance  de  ces  deux  ordres 
de  phénomènes.  Jadis  on  croyait  que  la  formation  de  l'acide 
carbonique  était  une  conséquence  immédiate  de  la  disparition 
de  l'oxygène  dans  l'intérieur  de  l'appareil  respiratoire  ;  les 
expériences  de  W.  Edwards  sont  venues  prouver  que  l'acide 
carbonique  existait  déjà  tout  formé  dans  l'organisme  au  momenl 
où  l'oxygène  auquel  il  se  substitue  dans  l'air  est  absorbé,  ei 
que  ce  n'est  pas  une  combinaison  chimique ,  mais  un  simple 
échange  qui  s'opère  dans  l'intérieur  des  poumons  ou  à  la  surface 
des  branchies.  On  a  cru  ensuite  pouvoir  expliquer  cet  échange 
en  supposant  que  l'oxygène  de  l'air,  pour  se  dissoudre  dans  le 
sang,  devait  en  chasser  une  certaine  quantité  d'acide  carbo- 
nique, ou  que  la  loi  de  la  diffusion  -des  gaz  réglait  ce  déplace- 
ment; mais  les  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset  sont 
venues  aussi  à  leur  tour  démentir  celte  hypothèse,  et  montrer 
que  les  (|uanlités  relatives  de  l'oxygène  absorbé  et  de  l'acide 
carbonique  exhalé  ne  suivent  pas  cette  loi  et  peuvent  varier 
avec  les  conditions  dans  lesquelles  l'appareil  respiratoire 
fonctionne.  Eiilin  les  recherches  de  M.  Doyère  rendent  encore 

1    V(,yrx  ci-(ir5suR,  pnjr  571. 
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plus  inanifesic  rindépendance  relalive  de  cette  absor|)lion  et  de 
cette  exhalation;  car,  non  -  seulement  elles  fournissent  des 
exemples  nouveaux  de  Tinslabilité  des  proportions  de  l'un  de 
ces  gaz  comparé  à  l'autre,  mais  elles  établissent  que  dans  l'éUit 
normal,  aussi  bien  que  dans  l'état  pathologique,  l'absorption 
de  Toxygène  est  sujette  à  plus  de  variations  que  l'exhalation  de 
l'acide  carbonique,  et  que  dans  certains  cas,  chez  l'Homme  en 
santé,  le  dégagement  de  ce  dernier  gaz  peiU  devenir  même  plus 
abondant  que  l'absorpîion  du  premier  [i). 

Faut-il  en  conclure  que  l'oxygène  absorbé  ne  sert  pas  à  cm  rëtoiiau 
produire  dans  la  profondeur  de  l'organisme  de  l'acide  carbo-  «  dëMN^ni 

,,      .    .         j  j         .  '   •!  ,  «'«c  h  théorie 

nique,  et  que  1  ongine  de  ce  dernier  gaz  ne  réside  pas  dans  ce  chimique 
phénomène  de  combustion  physiologique  dont  nous  avons  admis  wi^ruiion. 
jusqu'ici  l'existence?  Non.  Il  est  possible  que,  dans  certaines 
circonstances,  il  se  produise  dans  l'organisme  un  peu  d'acide 
carbonique  par  suite  de  quelques  phénomènes  de  dédoublement 
chimique  comparable  à  celui  qui  résout  le  sucre  en  alcool  et  en 
acide  carbonique;  mais,  d'une  part,  la  provision  d'oxygène 
dont  l'organisme  est  déjà  chargé  au  moment  où  rexpérience 
du  physiologiste  commence,  et  dont  l'emploFpeut  se  continuer 
simultanément  avec  celui  des  nouvelles  doses  absorbées,  et, 
d'autre  part ,  la  cpiantité  considérable  d'acide  carbonique 
préexistant  également  dans  l'intérieur  des  corps  vivants ,  suf- 
fisent pour  nous  expliquer  comment  la  quantité  d'oxygène  con- 
tenu dans  l'acide  carbonique  expulsé  à  un  moment  donné  peut 
être  plus  grande  que  celle  de  l'oxygène  introduit  à  ce  même 
moment  dans  l'économie.  Les  variations  dont  il  vient  d'être 
question  n'infirment  donc  en  rien  la  théorie  Lavoisienne  en  ce 
qu'elle  offre  de  fondamental,  mais  font  voir,  ainsi  que  beaucoup 
d'autres  faits  l'avaient  déjà  établi,  que  ce  n'est  pas  unecûmbi- 

(l)    Les    extrêmes  observées  par     exhalé   et  Toxygène  absorbé  sont  : 
M.  Doyère  entre   Tadde  carbonique     1,087  et  0,862. 
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naison  directe  s'eiïecUiant  dans  ]*intérieur  de  Tappareil  respi- 
ratoire entre  Toxygène  de  Tair  et  le  carbone  du  sang  qui  donne 
naissance  à  ]'acide  carbonique  expiré;  que  les  phénonaènes 
physiologiques  dont  le  poumon  ou  la  branchie  sont  le  siégo 
sont  des  actes  d^absorption  et  d'exhalation  seulement;  que  c*est 
pour  être  employé  ultérieurement  et  au  loin  dans  Téconomie 
que  Toxygène  y  pénètre,  et  que  Tacide  carbonique  ne  se  produit 
pas  sur  place ,  s'il  m'est  permis  de  m'exprimer  ainsi ,  mais 
quMl  préexiste  dans  le  sang  et  qu'il  se  substitue  seulement  à 
Toxygène  dans  Tair  respiré. 

Les  rapports  entre  la  quantité  d'oxygène  qui  disparaît  de 
l'air  dans  la  respiration  de  l'Homme  et  celle  de  l'acide  carboni- 
que dont  ce  même  air  se  trouve  chargé  en  sortant  de  nos  pou- 
mons peuvent  donc  varier  beaucoup.  Mais,  d'après  les  recherches 
récentes  de  M.  Doyère,  il  paraîtrait  que  les  moyennes  fournies 
par  ces  variations  n'indiquent  à  la  longue  que  peu  de  diffé- 
rence entre  le  poids  de  l'oxygène  absorbé  et  le  poids  de 
l'oxygène  exhalé  sous  la  forme  d'acide  carbonique.  Ce  phy- 
siologiste a  trouvé ,  en  effet ,  par  un  très  grand  nombre  d'ex- 
périences faites  sur  un  Homme  adulte,  que  le  rapport  numé- 
rique entre  la  première  de  <:es  quantités  et  la  seconde  était, 
en  moyenne  1  :  0,977,  nombre  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
l'unité  (1). 

Du  reste,  en  signalant  ici  les  variations  qui  se  remarquent 
dans  les  (piautilés  d'oxygène  consommées  pour  la  respiration 
de  THomme  et  des  Animaux,  comparées  aux  quantités  corres- 


(i)  Les  extrêmes  de  compoBUion  Les  TarUdons    étaient,  p«r  coo* 

coDbtatécs  par  M.  Duyère  accusent  saquent,    plus    considérables    poor 

dans  l*air  expiré  :  l'absorption  de  ^oxyg^ne   que  pour 

Pom-racide  Carbon,  iroduit.  o.oiT?    0.0405  Texhalatiou     de    Tadde      carboni- 


Pour  l'oxygène  coiiSODimé.  .  0,0518     0,0382       que  (a). 


(•}  Mém»  tur  la  rttpiratim  et  la  chaleur  humaine  {Moniteur  deiMpitaux,i%^,  t.  II,p.n} 
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pondanles  d'acide  carbonique  exhale ,  et  en  attribuant  ces  dif- 
férences à  des  variations  dans  les  proportions  de  carbone  et 
d'hydrogène  briilés  dans  l'organisme ,  je  me  garderai  bien  de 
présenter  ces  vues  autrement  qu'à  titre  d'hypothèse.  Il  me 
paraît,  en  effet,  très  probable  que  ces  inégalités  tiennent  à  la 
nature  des  combustibles  employés  dans  le  travail  respiratoire; 
mais  il  est  possible  que  les  faits  observés  soient  dépendanis,  en 
partie  au  moins,  de  quelque  autre  circonstance,  telle  que  des 
changements  temporaires  dans  le  pouvoir  dissolvant  du  sang 
pour  l'oxygène  ou  pour  l'acide  carbonique,  ou  même  parfois 
de  l'évacuation  d'une  (juanlilé  variable  de  ce  produit  par  des 
voies  dont  l'expérimentateur  n'a  pas  tenu  compte  (1). 


(1)  Je  me  garderai  donc  bien  de 
rien  alliritier  qtianl  aux  variaiinii!i  qui 
peuvent  avoir  lieu  dans  la  qiianiilé 
d'hydrogène  consoniint<  dans  le  travail 
respiratoire. 

En  effet.  Il  esl  rfvidPnt  qne  les  quan- 
tités relatives  d'acide  carbonique 
exhalé  cl  d'oxygène  absorbé  peuvent 
(tre  modilîées  pendant  un  certain 
temps  par  des  circonslonces  complè- 
tement indépeiiilanles  de  la  combus- 
tion d'une  pruporiion  plus  ou  moins 
grande  d'hydrogène  dans  la  profon- 
deur de  l'organisme.  Ainsi ,  par  le 
seul  fait  de  la  gène  des  mouvejneais 
respiratoires,  l'air  rcnfcrnié  dans  les 
cellules  pulmonaires  peut  ne  se  re- 
Doaveler  que  lenlemeni,  et,  venant  A 
se  charger  alors  d'une  quantité  con- 
sidérable d'acide  carbonique,  devient 
un  obstacle  à  la  diffusion  ultérieure 
de  l'acide  carbonique  contenu  dans  le 
sang.  La  quantité  d'oxygène  absorba 
peut  devenir  alors  momeDianément 


plus  grande,  comparativement  i  celle 
de  Tacide  caiboniquc  exhalé,  qu'elle 
ne  l'est  dans  tes  circonstances  ordi- 
naires, sans  que  ceUe  dilT^rence  tienne 
îi  aucun  changement  dans  l'emploi  du 
principe  comburant  et  dans  la  pro- 
portion des  deux  éléments  combus- 
tibles fournis  par  l'organisme.  Cela 
s'est  réalisi!  dans  les  expériences  de 
quelques  pliysioluglsies  :  dans  celles 
de  M.  Van  Ërlach,  par  exemple  (a). 

Dans  les  expériences  faites  sur 
l'Homme ,  dans  lesquelles  on  s'est 
généralement  contenté  du  dosage  des 
produits  de  la  respiration  pidmonaire, 
il  y  a  aussi  une  autre  cause  d'errenr: 
c'est  l'e\halationde  l'acide  carbonique 
par  la  surface  générale  du  corps,  plié- 
nomËne  sur  l'examen  duquel  nous 
aurons  blenlOt  &  revenir. 

Etifin,  je  signalerai  encore,  à  l'occa- 
sion de  ces  questions  ardues,  quelques 
faits  très  remarquables  qui  ont  été 
constatés  chez  la  Loche  des  étangs  par 


(«)  C.  V.n 


.   ïtriueS»  Utr  éic  Ptriplratioii  tiniacr  mil  luaitn  Mhmtnitr  Wtrbel- 


696      VAR|ATlOîfd  DAMS   LES   PRODUITS  DE   LA   RESPIRATION. 

naison  directe  s'eiïecUiant  dans  ]1ntérieur  de  Tappareil  respi- 
ratoire entre  Toxygene  de  Tair  et  le  carbone  du  sang  qui  donne 
naissance  à  Tacide  carbonique  expiré  ;  que  les  phénonaènes 
physiologiques  dont  le  poumon  ou  la  branchîe  sont  le  siège 
sont  des  actes  d'absorption  et  d'exhalation  seulement;  que  c*est 
pour  être  employé  ultérieurement  et  au  loin  dans  réconomie 
gue  Toxygène  y  pénètre,  et  queTacide  carbonique  ne  se  produit 
pas  sur  place ,  sMI  m*est  permis  de  m'exprimer  ainsi ,  mais 
qu'il  préexiste  dans  le  sang  et  qu'il  se  substitue  seulement  à 
Voxygène  dans  Tair  respiré. 

Les  rapports  entre  la  quantité  d'oxygène  qui  disparait  de 
l'air  dans  la  respiration  de  THomme  et  celle  de  l'acide  carboni- 
que dont  ce  même  air  se  trouve  chargé  en  sortant  de  nos  pou- 
mons peuvent  donc  varier  beaucoup.  Mais,  d'après  les  recherches 
récentes  de  M.  Doyère,  il  paraîtrait  que  les  moyennes  fournies 
par  ces  variations  n'indiquent  à  la  longue  que  peu  de  diffé- 
rence entre  le  poids  de  l'oxygène  absorbé  et  le  poids  de 
l'oxygène  exhalé  sous  la  forme  d'acide  carbonique.  Ce  phy- 
siologiste a  trouvé ,  en  effet ,  par  un  très  grand  nombre  d'ex- 
périences faites  sur  un  Homme  adulte,  que  le  rapport  numé- 
rique entre  la  première  de  ces  quantités  et  la  seconde  était, 
en  moyenne  1  :  0,977,  nombre  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
l'unité  (1). 

Du  reste ,  en  signalant  ici  les  variations  qui  se  remarquent 
dans  les  (juautilés  d'oxygène  consommées  pour  la  respiration 
de  l'Homme  et  des  Animaux,  comparées  aux  quantités  corres- 


(i)  Les  extrêmes  de  compoBUion  Les  TarUdons    étaient,  par  coo* 

coDstatécs  par  M.  Duyère  accusent  séquent,    plus    considérables    pour 

dans  l*air  expiré  :  l'absorption  de  Toxygène   que  pour 

Pour  l'acide  Carbon.  I  roduit.  o.oiiV    0,0405  Texhaladou     de    i^adde      carlKMii- 

Pour  roxygcne  coiiSODimé.  .  0,U518     0,0382  que  (a). 


(•}  Mém,  iur  la  rapiratim  et  la  chaleur  humaine  {Moniteur  dee  hùpUauXt  itM»  t.  H,  p.  91} 
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pondanles  d'acide  carbonique  exhalé ,  et  en  attribuant  ces  dit- 
férences  à  des  variations  dans  les  proportions  de  carbone  et 
d'hydrogène  brûlés  dans  l'organisme ,  je  me  garderai  bien  de 
présenter  ces  vues  autrement  qu'à  titre  d'hypothèse.  11  me 
paraît,  en  effet,  très  probable  que  ces  inégalités  tiennent  à  la 
nature  des  combustildes  employés  dans  le  travail  respiratoire  ; 
mais  il  est  possible  que  les  laits  observés  soient  dépendanis,  en 
partie  au  moins,  de  quelque  autre  circonstance,  telle  que  des 
changements  temporaires  dans  le  pouvoir  dissolvant  du  sang 
pour  l'oxygène  ou  pour  l'acide  carbonique,  ou  même  parfois 
de  l'évacuation  d'une  quanlilé  variable  de  ce  produit  par  des 
voies  dont  l'expérimentateur  n'a  pas  tenu  compte  (1). 


(1}  2t  me  Rardcial  donc  bien  de 
rien  aDïnner  qiiani  aux  varialinos  qui 
peuïeni  avoir  lieu  dans  la  quaniilÉ 
d'bydrogène  consomma  dans  le  travail 
respiratoire. 

En  elTei,  il  est  (évident  que  les  qiiaii' 
tiXéa  relaïUes  d'acide  carbonique 
enlial^  e[  d'oxygène  absorbé  peuvent 
Être  modiri><cs  pendant  iia  certain 
temps  par  des  circonstances  complë- 
lement  indépendantes  de  la  combus- 
tion d'une  proportion  plus  ou  moins 
grande  d'hydrogène  dans  la  proron- 
deur de  l'organisme.  Ainsi ,  par  le 
seul  fait  de  la  gSae  des  mouvements 
respiratoires,  l'air  renfermé  dans  les 
cellules  pulmonaires  peut  ne  se  re- 
nouveler que  leoiemeni,  et,  venant  h 
se  charger  alors  d'une  quanlilé  con- 
sidérable d'acide  carbonique,  devient 
un  obslacle  à  la  diiïiision  ultérleare 
de  Taclde  carbonique  conienu  dans  le 
sang.  La  quantité  d'oxygëne  absorbé 
peut  devenir  alors  momeDiaoément 


plus  grande,  comparativement  i  celle 
de  l'acide  carbonique  exhalé,  qu'elle 
ne  l'est  dans  les  circonstances  ordi- 
naires, sans  que  ceue  diiïijrence  tienne 
à  aucun  changement  dans  l'emploi  du 
principe  comburant  et  dans  la  pro- 
portion des  deux  éléments  combus- 
tibles fournis  par  l'organisme.  Cela 
s'esi  réalisé  dans  les  expériences  de 
quelques  physiologistes  :  dans  celle» 
de  M.  Van  Erlacb,  par  exemple  {a). 

Dans  les  expériences  faites  sur 
l'Homme ,  dans  lesquelles  on  s'est 
généralement  contenté  (lu  dosage  des 
produits  de  la  respiration  pulmonaire, 
il  y  a  aussi  une  autre  cause  d'erreur: 
c'est  l'exhalailonde  l'acide  carbonique 
par  la  surface  générale  du  corps,  phé- 
nom-ine  sur  l'examen  duquel  nous 
aurons  bieniOt  i  revenir. 

EoGntje  signalerai  encore,  âl'occa- 
sionde  ces  questions  ardues,  quelques 
faits  très  remarquables  qui  ont  été 
constatés  chez  la  Loche  des  étangs  par 


,   VeriucJw  WcT  iie  Peripiralien  (iNiftr  nll  Lungtn  AihmtnÀer  ITirh). 
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variaiions  §  ^-  —  L'absorplion  de  Toxj'gène  et  Texhalation  de  l'acide 
^"J'J'J'*^**®"  carbonique ,  dont  l'étude  vient  de  nous  occuper,  constituent 
les  phénomènes  les  plus  importants  de  la  respiration  ;  mais , 
en  commençant  l'histoire  de  cette  fonction,  j'ai  dit  que  le 
sang  tient  en  dissolution  de  l'azote  aussi  bien  que  de  Tacide 
carbonique  et  de  l'oxygène  ;  qu'il  peut  y  avoir  dégagement  de 
cet  azote  du  sang  par  la  surface  pulmonaire,  ainsi  qu'absorption 
de  l'azote  de  l'atmosphère  par  la  même  surface,  et  que,  suivant 
la  manière  dont  cet  échange  s'effectue,  la  quantité  d'azote  exis- 
tant dans  l'organisme,  de  même  que  celle  de  l'azote  contenu 
dans  l'air  respiré ,  peut  être  augmentée  ou  diminuée.  Il  serait 
prématuré  d'examiner  en  ce  moment  quelles  peuvent  être  les 
SOU:  ces  de  l'azote  existant  dans  le  sang,  et  de  chercher  si  la 
totalité  ou  une  partie  seulement  de  ce  gaz  y  a  pénétré  par  la 
vme  de  l'absorption  pulmonaire;  c'est  là  une  question  qui 
trouvera  mieux  sa  place  lorsque  je  traiterai  du  travail  nutritif: 
mais,  pour  compléter  nos  connaissances  relatives  aux  pbéno* 


M.  Baumerti  et  qui  montrent  com- 
ment l'oxygène  absorbé  par  les  voies 
respiratoires  ordinaires  peul  bien  ne 
pas  être  toujours  remplacé  par  une 
même  proportion  d'acide  carbonique 
exhalé  h  Taide  du  même  appareil.  En 
effet,  ces  l'oissons  ont,  comme  nous 
Favons  déjà  vu,  une  respiration  inles- 
Unale  aussi  bien  qu'une  respiration 
branchiale  (a).  Mais  la  quanlité  d'oxy- 
gène qui  disparaît  de  Tair  qu'ils  ava- 
lent est  loin  d'être  représentée  par 
Tacide  carbonique  évacué  par  la  même 
Toie,  tandis  que  par  la  respiration 
branchiale  ils  expulsent  au  dehors, 
sous  la  forme  d'acide  carbonique,  plus 


d^oxygène  qu'ils  n^en  absorbent 
L'oxygène  qui  pénèu-e  dans  l'écono- 
mie par  ces  deux  voies  est  employé 
en  totalité  ou  en  majeure  partie  pour 
former  de  l'acide  carl>ouiqiie  ;  mais  et 
gaz  traverse  plus  facilement  la  mem- 
brane muqueuse  branchiale  qu'il  D£ 
passe  à  travers  les  parois  de  l'intes- 
tin, et  de  là  cette  distribution  inégale 
dans  les  produits  de  la  combustioo 
comparés  aux  quantités  du  principe 
comburant  absorbé  de  part  et  d'au- 
tre ifj).  Lorsque  uoub  étudierons  Vtst- 
dosmose ,  nous  \  errons  d'autres 
exemples  de  phénomènes  du  m^oie 
ordre. 


(a)  Voyez  ci-des«us,  page  383. 

(^)  BauDieri»  Chem.  Untersuch.  ûber  die  Ilespiralum  des  Schlammpei*igcrê  lAnn,  itr  Omk 
yund  pharm.t  1853,  nouvelle  série»  t.  Xll,  p.  'à). 
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mènes  chimiques  de  la  respiration ,  c'esl-à-dire  à  Taetion  des 
Animaux  sur  l'atmosphère ,  il  nous  reste  à  examiner  mainte- 
nant les  circonstances  qui  influent  sur  Texhalation  et  l'absorption 
de  Tazote. 

Dans  la  plupart  des  expériences  faites  avec  toutes  les  pré- 
cautions nécessaires  pour  assurer  l'exactitude  des  résultats  ^  on 
a  constaté  une  certaine  augmentation  dans  la  quantité  d'azote 
contenu  dans  l'air  qui  avait  servi  à  la  respiration.  Il  y  avait  donc 
eu  exhalation  d'azote,  mais  la  proportion  suivant  laquelle  cette 
excrétion  s'effectue  s'est  montrée  fort  variable.  Elle  a  été  d'or- 
dinaire assez  abondante  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  (1), 
mais  faible  ou  nulle  chez  les  Batraciens  (2),  tandis  que  chez  les 
Poissons  c'est  le  phénomène  inverse,  c'est-à-dire  une  absorp- 
tion considérable  de  ce  gaz  qui  a  été  constatée  par  les  expé- 
riinenlateurs  les  plus  habiles  (ô). 

Les  expériences  de  W.  Edwards  tendent  à  prouver  que  la     lofluenoe 
température  extérieure  exerce  sur  ce  phénomène  une  influence  u  températuro 
assez  grande,  sinon  immédiatement,  du  moins  à  la  longue,  et  les 


(1)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
MM.  f^egnault  ci  llefset,  il  y  a  tou- 
jours eu  exhalation  d'azote  chez  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux  qui  se 
trouvaient  dans  des  conditions  ordi- 
naires; mais  la  quantité  excrétée  éUit 
souTCnl  très  faible  (moins  d'un  cen- 
tième du  poids  de  l'oxygène  absorbé) 
et  ne  s'est  jamais  élevée  à  2  cen- 
tièmes du  poids  de  ce  dernier  gaz  (a), 

(2)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  MM.  Regnaullel  Reisel  sur 
les  Grenouilles  et  les  Tritons  ou 
Salamandres  aquatiques,  le  volume  de 
l'azote  n'éprouve  ni  augmentation  ni 


diminution.  Dans  d'autres  on  observa 
une  petite  absorption  de  ce  gaz,  et 
dans  d'autres  encore  un  faible  déga- 
gement (Op.  cit,f  p  183). 

(3)  MM.  Humboldt  et  Proven<^lont 
constaté  l'absorption  de  l'azote  dans 
toutes  leurs  expériences  sur  la  respi- 
ration des  Poissons.  En  représentant 
par  100  la  quantité  ^d'oxygène  con- 
sommé, ils  trouvèrent  que  Fazote  ab- 
sorbé variait  dans  la  proportion  de 

1x0  à  71. 

Il  est  à  noter  que  ces  recherches 
portent  toutes  sur  des  Tanches,  et 
eurent  lien  en  hiver  (6). 


(a)  Re(piault  etReiset,  Beeherehes ehimiqMi  sur  la  respiration,  p.  îik. 
{b)  Provençal  et  Humboldt ,  Recherches  sur  la  respiration  <Us  PoissWê  (  Mém,  it  la  Société 
d'Àrcusil,  t.  II,  p.  378). 
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iTcherclies  plus  récenlcs  île  MM.  Regnaull  et  Koiset  conduisent 
nu  même  résultat,  .\insi,  cliez  une  Poule  qui,  en  été,  exhth 
bit  de  l'azote  dans  le  rapport  de  12  parties  pour  1000  d'oxy- 
t^éne  consommé,  la  quantité  excrétée  en  Iiivcr  est  descendue 
à  2  pour  le  même  poids  d'oxygène  absorbé  (1).  Il  paraîtrait 
même  que  l'action  du  froid  peut  changer  le  sens  du  phénoiiii-iie 
et  déterminer  une  absorption  d'azote.  Ainsi,  dans  les  e\\^é- 
ritinces  de  W,  Edwards  sur  les  Oiseaux  et  sur  les  Grenouilles, 
il  y  avait  souvent  absorption  de  ce  gaz  pendant  l'biver,  cl  too- 
jours  exhalation  pendant  l'été  (2). 

L'inlluence  du  régime  sur  les  échanges  d'azote  entre  ron?"- 
nisme  et  l'atmosphère  est  également  très  remarquable.  MM.  Re- 
giiault  et  Reiset  ont  trouvé  que,  chez  les  Animaux  privi-s 
d'aliments,  il  y  a  souvent  absorption  d'azote  par  les  voies  res|ii- 
ratoires,  et  que  c'est  surtout  chez  les  Oiseaux  que  cette  consom- 
mation s'observe.  Us  ont  vu  le  même  phénomène  se  maiiî- 


(1)  La  icmpt^rature  etlérieuro  iSiait 
lie  IG  ilegri<a  dans  la  première  ctpé- 
riencc  sur  celle  Poule,  el  ù  léro  liati» 
lasecoiide((i).CIte2uD  Canard  ladlITé- 
rence  cotre  l'exhalation  de  l'azoïe,  eu 
élé  el  en  liiver,  comparée  â  l'absorp- 
lion  d'azole,  a  éX6  de  0.008Ù  et  de 
O.ODOS.  Celle  eicrétlon  a  donc  éli, 
par  rappori  h  l'oxygène  consomma, 
dix  Tols  pins  coo.iidërable  en  éié  qu'eu 
hiver  {expér.  2  el  3). 

(2)  Dans  une  premitre  série  d'ex- 
périences sur  des  Moineaux,  tailes  en 
mal,  i  une  température  de  20  degrés. 
Il  y  eut  exhalation  d'axole  dans  six 
cas,  e[  absorpllon  d'une  petite  quan- 
tité de  ce  gaz  dans  un  cas. 

Ed  jaiu,  A  la  mfme  température, 


louies  les  expériences  donotrent  uae 
exhalation  d'aiole,  et  il  en  fm  encon 
de  même  en  octobre,  la  leinpératun 
triant  de  lâdegrés. 

Mais  en  novembre,  à  la  mémeieta- 
péralure.  l'absorption  de  l'sEole  s'ob- 
strva  dans  neut  cas  sur  dix,  cl  dut 
le  cas  unique  où  l'cxhalaltoii  se  m*- 
nifesla,  la  quantité  d'azoïe  dépsi 
étail  iL'i»  faible  (h).  Le  même  phruo- 
luyisie  conslalB  aussi  l'absorption  île 
l'aïole  cheï  des  Uiuants  en  novem- 
bre (c),  et  chez  les  GrenaDille»  dk 
étail  Tréquente  en  octobre,  tuais  nre 
en  juin  ei  juillet  {dj. 

MM.  Itegaault  et  Iteiset  ont  cottSilf 
une  at>sorption  d'aEole  chez  des  Mtf- 
inoties  en  léthargie  (esp^.  tto  et  iJ}> 

I  ns. 


L 
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lester  chez  des  Animaux  dont  la  santé  était  altérée  par  le 
régime  anormal  auquel  on  les  soumettait  ou  par  quelque  autre 
cause. 

Du  reste,  les  quantités  d'azote  qui  sont  de  la  sorte  perdues  par 
le  travail  respiratoire,  ou  acquises  par  l'organisme,  sont  toujours 
très  faibles  ;  elles  ne  s'élèvent  que  rarement  à  ^  du  poids  de 
Toxygène  consommé ,  et  ces  échanges  ne  paraissent  constituer 
qu'un  phénomène  d'une  importance  très  secondaire  dans  l'his- 
toire de  la  fonction  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  moment  ; 
mais  nous  aurons  à  y  revenir  lorsque  nous  nous  occuperons  de 
la  nutrition. 

§  10.  —  Indépendamment  des  échanges  de  gaz  dont  l'étude  T«n«pî»tion 

*'  pulmoiMire. 

vient  de  nous  occuper,  le  renouvellement  de  l'air  en  rapport  avec 
l'organisme  détermine  chez  tous  les  Animaux  terrestres  un  autre 
phénomène  physique  d^une  importance  moins  grande,  mais 
qui  doit  cependant  fixer  notre  attention  :  c'est  l'évaporation 
d'une  certaine  quantité  d'eau,  ou  transpiration  pulmonaire.  J'ai 
déjà  eu  l'occasion  de  signaler  l'existence  de  ce  dégagement  de 
vapeur  qui  accompagne  le  travail  respiratoire,  et  de  dire  que 
l'eau  ainsi  excrétée  provient  en  majeure  partie,  sinon  en  tota- 
lité ,  de  sources  étrangères  à  ce  phénomène  (1).  La  quan- 
tité d'eau  qui  peut  se  former  de  toutes  pièces  dans  l'intérieur 
de  l'organisme  est  insignifiante,  comparée  à  la  quantité  de  ce 
liquide  qui  y  arrive  du  dehors  sous  la  forme  de  boissons  ou 
nulrement,  et  c'est  Teau  emmagasinée  dans  l'organisme,  quelle 
qu'en  soit  l'origine,  qui  alimente  cette  exhalation;  mais  ce 
dernier  phénomène,  quoique  n'étant  pas  dans  la  dépendance 
absolue  du  travail  respiratoire,  s'y  trouve  lié  d'une  manière 
si  intime,  qu'on  ne  peut  guère  les  séparer  dans  les  éludes 
physiologiques. 

Ce  sujet  a  souvent  fixé  l'attention  des  expérimentateurs.  Sanc- 

(t)  Voyez  tome  I ,  page  A91. 
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tonus  fut  un  des  premiers  à  s'en  occuper,  et  il  se  condamna  à  pis* 
6er  la  plus  grande  partie  de  sa  vie  dans  une  balance,  pour  mieux 
comparer,  d'une  part,  les  pertes  produites  à  la  transpiration, 
et,  d'autre  part ,  les  gains  dus  à  Tingeslion  des  aliments  (1). 
Ses  expériences  datent  du  commencement  du  xvii*  siècle,  et 
furent  bientôt  suivies  par  les  recherches  d'un  assez  grand 
nombre  d'autres  médecins  (2).  L'illustre  I^voisier  et  son  coUa« 


(1)  Sangtorids  (ou  Santorids) 
exerça  la  médecine  à  Venise  après 
itoir  professé  avec  éclat  à  l'ficole  de 
Padoue,  et  mourut  dans  la  première  de 
ces  villes  en  1636.  Il  attribuait  à  la 
transpiration  insensible  une  très  gran- 
de imporUnce  pour  rhygiène,  et«  pour 
en  mesurer  l'intensité  et  les  variations. 
Il  se  plaçait  journellement  dans  une 
balance  afin  de  constater  le  poids  de 
•on  corps,  et  U  pesait  également  tous 
les  aliments  dont  il  faisait  usage,  ainsi 
que  toutes  les  matières  quMl  évacuait. 
Malheureusement  il  ne  publia  pas  les 
tableaux  numériques  obteuus  ainsi,  et 
se  borna  à  présenter  sous  la  forme 
d*aphorismes  les  résultats  déduits  de 
aes  observations.  Son  ouvrage,  publié 
en  1616»  sous  le  titre  de  :  Ars  de  stc^ 
licà  médicinal  a  eu  plusieurs  éditions. 
Sanctorius  fut  le  premier  qui  cher- 
cha à  déterminer  expérimentalement 
la  quantité  de  vapeur  aqueuse  qui 
s^échappe  du  corps  humain  par  les 
TOies  respiratoires* 

(3)  Dodart,  médecin  très  distingué 
de  la  Faculté  de  Paris,  fit  pendant 
plus  de  trente  ans  des  observations 


relatives  &  Tinfluence  que  le  régime 
et  d'autres  circonstances  exercent  sur 
la  transpiration  insensible  ;  mais  11  dat 
surtout  sa  célébrité  à  s^s  travaux  sur 
la  botanique  et  sur  la  théorie  de  U 
formation  de  la  voix  hamalne.  Il  mou- 
rut en  1707«  et  seê  rediercliea  sur  h 
statique  médicale  furent  publiées  plu 
tard  par  Noguez  (a)» 

Quelques  années  après,  Kèlll,  méde- 
cin anglala,  réaidant  à  Northamptaii 
disciple  de  Duveniey,  publia  de  noa- 
velles  observations  sur  la  marche  de 
la  transpiration  Inaensible  (6).  On  M 
doit  aussi  une  série  de  recherches  surU 
force  du  cœur,  sur  les  sécrétions,  eic, 
et  un  traité  élémentaire  d^anatomiebn- 
maine  qui  a  eu  l)eaucoup  de  succès. 

Vers  la  même  époq  e,  un  autre 
nicMecin  anglais,  Rye,  s'occupa  de  r^ 
cherches  analogues  sur  les  pertes  que 
le  corps  humain  éprouve  par  évapo- 
ralion  (c),  et  un  disciple  de  Boerhaave, 
J.  de  Gorter,  professeur  de  l'école 
hollandaise  de  Ilardewlck,  publia  ne 
travail  de  même  nature,  dans  lequel 
on  trouve  plusieurs  résultats  intéres- 
sants ((i). 


(a)  Voyez  VHistoire  de  V Académie  des  nrimces,  1090,  t.  II,  p.  270,  et  le  Recaeil  de  ^n{«f, 
intitulé  :  l)t  statica  medicina  aphorismorum  e.rplaTMtio  physico-nifdica  ,  cul  ttatica  meiiemi, 
twn  Callica  cl.  Dodart,  tum  Britannica  cl.  kcill,  notif  uucta  accedU,  buisbur^,  1753. 

(b)  Keill,  Vedicina  ttatiea  Brilannica,  opuscule  inséré  dans  son  ounjge  intitulé  :  Tàuttmiu 
phytico-medica  (Londres,  1718). 

(c)  Rye,  Hedicina statica  Ilibernù-a. 

(é)  Gorter,  De  perspiratione  insensibili.  Leydc,  ilio. 
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borateur  Seguin  (1)  ajoutent  aussi  des  faits  précieux  à  tous  ceux 
déjà  recueillis  par  leurs  devanciers.  Mais  c'est  surtout  aux  tra- 
vaux plus  modernes  d'un  savant  dont  j'ai  souvent  la  satisfaction 
de  citer  ici  le  nom,  que  la  science  est  redevable  des  observa- 
tions les  plus  propres  à  nous  éclairer  sur  la  nature  et  les  lois 
de  ce  phénomène. 

Nous  allons  voir,  en  effet,  que  Texhalation  aqueuse,  tout  en  Lois 
ayant  son  siège  dans  l'organisme  vivant,  est  un  acte  purement  ce  phëmmitae. 
physique.  C'est  aux  recherches  expérimentales  de  W.  Edwards 
que  la  connaissance  de  ce  fait  est  principalement  due,  et  depuis 
lors  l'étude  de  la  transpiration  est  devenue  doublement  instruc* 
tive  :  car,  tout  en  nous  faisant  connaître  une  fonction  impor* 
tante,  elle  nous  montre  de  la  manière  la  plus  nette  le  rôle  que 
les  forces  générales  de  la  Nature  peuvent  jouer  dans  raccom- 
plissement  du  travail  physiologique  dont  l'économie  animale 
est  le  siège. 


Bn  i7/i3»  Lining  s'occupa  de  la  Bta- 
tiqae  physiologique  au  même  point 
de  ?ue;  ses  expériences  furent  faites  à 
Gharlestown,  dans  1* Amérique  septen- 
trionale, et  offrent  de  Tintérèt  (a). 
J'aurai  également  à  citer  des  recher- 
ches analogues  faites  en  Angleterre, 
Ters  le  milieu  du  siècle  dernier,  par 
Robinson  (6)  et  par  Haies  (c).  EnGn , 
je  ne  dois  pas  omettre  ici  le  nom  d'un 
malheureux  jeune  homme  qui  dé- 
ploya dans  ses  recherches  relatives  k 
l'influence  du  régime  sur  la  transpi- 
ration et  les  autres  évacuations  un 
zèle  si  mal  entendu,  qu'il  mourut  vic- 
Ume  des  privations  auxquelles  il  s'as- 


treignit :  c'est  W.  Stark.  Il    périt 
d'inanition  en  1770  (d). 

(I)  Le  Premier  Mémoire  sur  la 
transpiration  des  Animaux,  par  La- 
voisier  et  Seguin,  fut  inséré  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
pour  1790,  mais  publié  seulement  en 
1797,  après  la  mort  du  savant  illustre 
dont  je  viens  de  rétablir  ici  le  nom 
au  premier  rang  dans  cette  associa- 
tion où  les  parts  devaient  être  si  iné- 
gales. Un  Second  Mémoire  sur  la 
transpiration,  par  les  mêmes,  parât 
en  181/i,  dans  les  Annales  de  c^tmi'e» 
t.  XC|  p.  5« 


(a)  Unmç,  Account  of  Statical  ExperimenU  mode  Several  Timet  in  a  Day,  upon  HiiMelf  for 
a  WhoU  Year  {PhUos,  Tranê.,  il43,  \ol.  XLU,  p.  4Ui.  el  i7U,  ^.  XLIII.  p.  8(8). 

(b)  Robinson,  [Hsteriation  sur  la  quantité  de  la  transpiratiorit  trad.  de  l'anglais.  Paris,  1740. 
{p)  HaWs,  Slattcai  Htêoys,  t.  H,  p.  33i. 

(d)  Slark,  Statical  Expérimenté,  or  Obiervationt  mode  on  the  Weight  ofthe  Body,  with  a  View 
fo  Détermine  how  far  it  ie  AffeeUd  both  tu  (fte  Daif  oiul  Nifht  ^  tke  Duekargeê  «f  Fersfirêlim 
and  Urine  {Wvrhi  of  Stark,  Londoo,  1788,  p.  160). 
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La  physique  nous  apprend  fjue  les  molécules  de  l'eau  sont 
douées  d'une  sorte  d'élasticité  qui  tend  à  les  disperser  dans 
l'espace  sous  la  forme  de  vapeur,  que  cette  Ibree  expansive 
augmente  avec  la  température,  et  que  l'état  liquide  ou  aéri- 
forme  de  l'eau  dépend  du  rapport  existant  entre  cette  élasticité 
et  la  pression  à  laquelle  cette  substance  est  soimiise.  Les  être* 
vivants  renferment  toujours  de  l'eau,  et,  pour  empêcher 
liquide  de  s'évaporer,  il  faudrait  que  les  tissus  qui  les  limrleaO 
et  qui  séparent  cette  eau  de  l'atmosphère  fussent  imperméables; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  les  tissus  organiques,  avons-nous 
dit,  se  laissent  traverser  plus  ou  moins  rapidement  par  les 
fluides,  et,  par  conséquent,  les  corps  vivants  doivent  jterdrc 
sans  cesse  par  cvaporation  une  portion  de  l'eau  dont  l'orga- 
nisme est  chargé. 

Les  choses  se  passent  effeclivement  de  la  sorte,  et  l'expê- 
rience  prouve  que  celte  évaporation  dans  le  corps  \-ivaiit 
marche  comme  elle  le  ferait  dans  un  corps  inerte,  et  qu'elle  est 
régie  par  les  lois  de  la  physique  seulement.  En  effet,  la  vie 
paraît  y  influer  seulement  d'une  manière,  indirecte  en  modi- 
fiant le  degré  de  perméahilité  des  tissus  que  l'eau  doit  traverser 
pour  s'échapper  au  dehors  ;  en  rendant  tantôt  plus  rapide, 
tantôt  plus  lent ,  l'abord  des  liquides  dans  le  voisinage  de  U 
surface  d 'évaporation,  ou  en  agissant  de  quelque  autre  maniéf 
sur  les  conditions  physiques  de  l'organisme. 

La  physique  nous  enseigne  aussi  que  la  rapidité  avec  la- 
quelle l'évaporation  s'effeclue  à  l'air  dépend  non-seulement  rlc 
la  tension  de  la  vapeur  et  de  la  pression,  mais  aussi  de  la  faci- 
lité plus  ou  moins  grande  que  la  vapeur  trouve  à  cheminer  dans 
l'espace  où  elle  se  répand,  et  que  l'interposition  d'un  volume 
d'air  saturé  d'humidité  est  un  obstacle  qui  en  ralentit  la  dis- 
persion. C'est  pour  cette  raison  que  les  corps  mouillés  w 
sèchent  beaucoup  plus  vile  dans  l'air  agité  que  dans  l'air  ealriie. 
et  par  conséquent  nous  devons  nous  attendre  ù  trouver  qiif 
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TacUvité  de  la  transpiration  dont  Torganisme  est  le  foyer  sera 
subordonnée  aussi  au  renouvellement  plus  ou  moins  rapide  de 
l'air  au  contact  des  surfaces  humides. 

On  voit  donc  que  toutes  les  circonstances  dont  la  réunion 
est  commandée  par  les  besoins  de  la  respiration  des  Animaux 
terrestres  doivent  tendre  à  activer  Tévaporation  là  où  le  travail 
respiratoire  a  son  siège,  et  à  lier  en  quelque  sorte  rexqrétion 
de  la  vapeur  aqueuse  à  Texcrétion  de  l'acide  carbonique  dont 
Forganisme  se  débarrasse  sans  cesse. 

C'est  chez  les  Animaux  à  sang  froid  que  la  marche  dei^  peiles 
par  évaporation,  ou  de  la  transpiration  insensible,  comme  disent 
souvent  les  physiologistes,  est  le  plus  facile  à  étudier;  et  en 
exposant  les  résultats  auxquels  cette  étude  conduit,  je  ne  saurais 
mieux  faire  que  de  suivre  pas  à  pas  les  recherches  de  mon 
frère,  feu  W.  Edwards,  dont  je  ne  crains  pas  de  citer  le  travail 
comme  un  modèle  d'investigation  logique. 

§  H.  —  Les  Grenouilles,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
respirent  presque  aussi  activement  par  la  peau  que  par  les 
poumons,  et  c'est  aussi  par  ces  deux  voies  que  l'eau  à  l'état  de 
vapeur  s'échappe  de  l'organisme.  Plus  tard  nous  distinguerons 
la  transpiration  pulmonaire  de  la  transpiration  cutanée ,  et 
nous  diercherons  quelle  est  la  part  afférente  à  chacune  de  ces 
excrétions;  mais,  pour  le  moment,  il  serait  inutile  de  les  sépa*^ 
rer,  et  nous  ne  nous  occuperons  que  de  l'ensemble  des  phé« 
nomènes. 

Si  Ton  expose  à  Tair  libre  une  Grenouille  morte  et  qu'on  la    influence 
pèse  d'heure  en  heure,  on  voit  que  son  poids  diminue  de  plus  '^'d»  Md^"^ 
en  plus  à  mesure  que  l'évaporation  dure  plus  longtemps.  Les**®  l'oïvwiww. 
pertes  ne  sont  pas  égales  pour  des  temps  égaux.  On  remarque 
des  fluctuations  assez  grandes  dues  sans  doute  à  des  variations 
dans  les  conditions  extérieures  dont  l'expérimentateur  ne  sau« 
fait  tenir  un  compte  exact  ;  mais  la  tendance  générale  de  ces 
différences  indique  tme  diminution  dans  l'activité  de  l'évapora- 
n.  77 
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tien  à  mesure  que  la  quantité  â*eau  existant  dans  le  corps  de 
TÂnimal  diminue  elle-même. 

Cela  pouvait  se  prévoir  pour  un  corps  privé  de  vie.  Mais 
les  choses  ne  se  passent  pas  autrement  chez  la  Grenouille  vivante 
qui  est  exposée  à  Tair  et  qui  ne  renouvelle  pas  la  provision 
de  liquides  dont  son  organisme  est  chargé. 

Prenons  un  exemple  puisé  dans  les  nombreux  tableaux  nu- 
mériques dont  l'auteur  du  livre  De  l'influence  des  agents  phjf- 
siqves  sur  la  rte  a  enrichi  son  ouvrage  (1). 

Une  Grenouille  placée  dans  les  conditions  que  je  viens  d'in- 
diquer a  perdu  : 

Gr«a. 

Tendant  une  première  période  de  trois  heures 2,0 

l^ndant  une  deuxième  période  de  trois  heures. 1,7 

Pendant  nne  troisième  période  de  même  durée 1,1 

Ainsi ,  pendant  cette  première  série  de  neuf  heures,  elle 
a  perdu  en  tout  à«%8. 


Gi 

Pendant  une  deuxième  période  de  la  même  durée,  la  perte  a  été 
de 4,0 

Et  pendant  une  troisième  période  également  de  neuf  heures , 
cette  perte  n'était  plus  que  de « 2,8 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été  constatés  non-seulement 
chez  d'autres  Batraciens  et  chez  divers  Reptiles  (2),  mais  ausrû 
chez  des  Mammifères  et  des  Oiseaux  (3).  On  peut  donc  poser 
en  règle  générale  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  pertes 
par  évaporation  sont  d'autant  plus  grandes^  que  l'animal  est 
plus  rapproché  de  son  état  de  saturation^  c'est-à-dire  de  rét;il 


(i)  pp.  cit.,  tabl.  6,  n°  1.  p.  589.  (3)  Voyez  les  tableaux  55,  56  et  57, 

(2)  Crapauds  et  Tritons  {Op.  ct7.,  relatifs  aux  pertes  de  poids  de  Co- 

p.  586),  Lézards  (p.  608),  Couleuvres  chons  d'Inde,  de  Souris  et  de  Moi- 

(Op,  cit.,  p.  611).  neaux  {a). 

(a)  \V.  Edwards,  De  l'influence  des  agent»  phytiquet  iur  la  vie,  p.  637  à  640. 
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dans  lequel  son  organisme  est  chargé  tie  la  quantité  d'eau  la 
plus  forte  qui  soit  compatible  avec  sa  constitution. 

A  l'appui  de  cette  conclusion,  je  citerai  une  expérience  faite 
par  Magendie.  Ayant  injecté  un  Ulrc  d'eau  tiède  dans  les  veines 
d'un  Chien,  il  \it  la  respiration  de  cet  animal  devenir  haletante, 
et  l'exhalation  de  vapeur  aqueuse  par  les  voies  pulmonaires 
devenir  beaucoup  plus  abondante  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  (1).  On  s'explique  aussi  parce  fait  l'augmentation 
dans  la  transpiration  que  plusieurs  physiologistes  ont  remarquée 
à  la  suite  des  repas,  et  il  est  probable  que  la  divergence  d'opi- 
nion qui  existe  parmi  les  anciensauleurs,  au  sujet  de  l'influence 
de  la  digestion  sur  ce  phénomène,  dépend  en  partie  de  la  quan- 
tité de  liquides  ou  d'aliments  secs  ingérés  dans  l'estomac  (2). 

Chacun  sait  que  l'évaporalion  est  plus  rapide  dans  l'air  sec 
que  dans  l'air  humide,  et  que  dans  de  l'air  qui  est  saturé  de  j, 
vapeur  aqueuse,  l'évaporalion  est  nulle.  Si  la  transpiration  des 
Animaux  est  soumise,  comme  je  l'ai  dit,  aux  lois  de  la  phy- 
sique qui  régissent  la  production  de  la  vapeur,  il  faudra  donc 


(1)  Dans  ccue  eipérience  (a),  la 
qaaiililf  d'eau  en  circulallon  dans 
rorgaDismc  iiai\  beaucoup  augmen- 
tée, et  par  conséquenl  les  pcrLea  par 
évaporatjon  spontanée  pouvaient  de- 
venir plus  grandes  que  dans  les  dr- 
conslances  ordinaires  ;  mais  les  effets 
produits  devaient  être  très  complexes 
h  cause  de  l'action  de  ce  liquide  sur  le 
sang  et  les  accidents  qui  devaient  en 
résulter.  Si  elle  élalt  seule,  je  n'oserai 
donc  en  rien  conclure  louchant  la 
marche  normale  des  phénomènes  de 
transpiration  ;  mais  comme  les  résul- 
tais qu'elle  donne  s'accordent  avec  la 


rtgle  précédemment  établie  sur  des 
faits  plus  probants  ,  il  esi  permis  de 
l'iovoquer. 

(S)  M.  Valentln  a  observé  aussi  une 
très  grande  augmentation  dans  la 
quantité  de  vapeur  aqueuse  exbalile 
des  poumons  dans  une  eipérience  faite 
sur  une  personne  qui  venait  de  boire 
une  certaine  quantité  d'eau.  Elle  s'est 
élevée  à  â67  et  même  i  âSO  milli- 
grammes par  minute,  an  lieu  de  SDÔ  ti 
370,  comme  cela  avait  lieu  dans  le> 
circonstances  ordinaires  (a), 

^nctorlus  a  posé  en  axiome,  que 
la  iranspiratioD  eai  tris  faible  pendaot 


ia,  Ménuirs  nr  la  trttupiralien  puinenaire  (A'toïmu  BuUUin  ^  la  £ 
1S1I,|.  U,  p.  i53). 
I,  LcArturA  ier  Phuiiehnit  ia  Menichat,  MVt.  Bd.  t.  p.  S36. 
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que  Tactivité  de  cette  fonction  soit,  jusqu'à  un  certain  point, 
subordonnée  à  rélat  hygrométrique  du  milieu  ambiant.  Et  efTeo 
tivement,  la  comparaison  de  la  marche  de  révaporation  chez 
des  Grenouilles  placées,  les  unes  dans  de  Tair  très  aec,  lei 
autres  dans  de  Tair  presque  à  l'humidité  extrême,  montre  des 
diiïérences  qui  d'ordinaire  s'élèvent  dû  simple  au  double  (i). 
Des  difîérences  non  moina  considérables  s'observent  dans  \m 
pertes  que  la  transpiration  fait  subir  aux  Mammifères  et  aux' 
Oiseaux,  suivant  que  l'air  est  sec  ou  humide  (3),  Quelquefois 
même  l'organisme,  au  lieu  de  perdre  par  évaporation  dans  de 
Tair  saturé  de  vapeur  aqueuse,  augmente  de  poids  i  car  ce  qui 
arrive  pour  les  gas  de  l'atmosphère  peut  se  produire  aussi  pour 
lea  vapeurs,  et  il  peut  y  avoir  à  la  surface  respiratoire  absorp- 
tion d'eau  au  lieu  d'exhalation.  Des  oas  de  œ  genre  se  sont 
rencontrés  dana  les  expériences  des  physiologistes ,  et  Tétude 
de  la  transpiration  chez  THomme  a  fourni  aussi  des  exemples 
d'une  augmentation  dans  le  poids  du  corps  par  le  seul  fait  de 
l'inspiration  d'un  air  fortement  chargé  d'humidité  (S). 


les  trois  heures  qui  suivent  les  repas, 
parce  que  la  Nature,  dft-ll,  étant  toute 
à  la  digestion  stomacale,  lui  fournit 
des  matériaux  et  ne  peut  guère  s'oc- 
cuper de  la  transpiration.  Dans  d*an- 
Ires  parties  de  son  livre,  il  parle  cepen- 
dant de  Taboudance  de  la  transpira- 
tion après  k  repas. 

Les  données  nonoériques  fournies 
par  Keill  ne  sont  pas  d*accord  avec 
cette  opinion,  et  les  expériences  de 
Dodart  conduisent  à  un  résultat  op- 
posé. 

Lavoisier  et  Seguin  tirent  de  leurs 
recherches  la  conclusion  suivante  : 
«  Lorsque  toutes  les  autres   circon- 


stances sont  semblables,  c'^est  pendant 
la  digestion  que  la  perte  de  poids  oc- 
casionnée par  ta  transpiration  est  à  soi 
maximum.  Cette  augmentation  de 
transpiration  pendant  la  digestion, 
comparativement  avec  la  perte  qui 
existe  lorsqu'on  est  à  jeun,  est,  terme 
moyen,  de  2  grains  3  dixièmes  par 
minute  »  (sur  92  grains)  (a). 

(1)  W.  Edwards,  Op.  cit.,  tabL  10. 
p.  59/i  et  595. 

(2)  Op.  cit.,  page  215,  et  ubl.  51, 
p.  6^1. 

(3)  Keill  et  Lining  ont  rapporté  des 
exemples  de  cette  absorption  de  Ta- 
peur aqueuse   par  les  voies  respira- 


fa)  Lavoisier  cl  Sc^io,  Second  Màkwfe  tur  Un  UroiUf^irtUkn  (in»,  de  cUmM,  t.  XC,  p.  \f(^ 
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L'influence  de  la  pression  barométrique  sur  la  transforma-    taûmn 

de  la  preMfam 

lion  des  liquides  en  vapeurs  est  un  fait  de  physique  trop  bien  tuiioiphëriqae. 
connu  de  tous  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  nous  y  arrêter  ici,  à 
moins  que  ce  ne  soit  pour  montrer  que,  sous  ce  rapport  aussi, 
les  choses  se  passent  de  la  même  manière  à  la  surface  des 
corps  vivants  et  dans  la  nature  inorganique.  On  sait  avec 
quelle  rapidité  l'eau  s'évapore  dans  le  vide  et  même  dans  de 
l'air  raréfié  par  une  diminution  notable  de  la  pression  atmos- 
phérique. Si  la  transpiration  est  un  phénomène  essentielle- 
ment physique ,  il  faut  donc  que,  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs,  la  marche  en  soit  subordonnée  à  la  pression  que 
l'organisme  supporte.  On  ne  possède  sur  ce  sujet  que  peu  de 
données  numériques;  mais  les  faits  sont  parfois  tellement 
patents,  qu'on  n'a  pas  besoin  de  les  mesurer  pour  en  saisir  la 
portée. 

Ainsi  une  des  circonstances  dont  les  aéronautes  se  plaignent 
lorsqu'ils  s'élèvent  à  des  hauteurs  considérables  dans  l'atmos- 
phère^ est  le  dessèchement  du  gosier,  la  soif  et  la  difficulté  de 
la  déglutition  (i),  symptômes  qui  dénotent  une  activité  insolite 
dans  l'exhalation  dont  l'organisme  est  le  siège.  Il  est  probable 
aussi  que  les  sensations  pénibles  dont  la  plupart  des  voyageurs 
(Mit  souffert  en  gravissant  les  hautes  montagnes  sont  dues  en 
partie  à  la  même  cause  (2). 


titres.  Le  premier  de  ces  expëriracn-  rapprochés  et  discutés  par  W.  Ed- 

tatenrg  assure  qu*une  duU  le  poids  de  wards  (6). 

son  corps  augraenla  de  la  sorte  de  (1)  Gay-Lussac,  Relat.  d'un  voyage 

18  onces.  LInIng  fait  mention  de  trois  aérostatique  (Ann.  de  chimie,  t  LII, 

casdii  même  genre,  dans  Fun  desquels  pb  75  ). 

l'absorption  pulmonaire  dépassa  Tex-  (fi)  Il  est  question  dejces  accidents 

halaiioo  de  8  onces  et  demie  dans  dans  les  récits  de  proîique  tous  les 

deux  demi-henres  (a).  Ces  faits  ont  été  voyageurs  qui  se  sont  élevés  à  de  très 

(fl)  Philos,  Tratu,,  1743,  p.  490. 

(fr)  Influence  dei  agcnU  phytiquett  p.  363  et  luiv. 
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iiaMDc*        J'ai  rappelé,   il  v  a  iiuelques  inslants ,    un   fait   dont 

do*  f  vuniiLi  »  ■         I 

.i.i."^uu.i.|uct.  connaissance  est  banale,  au  sujet  de  l'inllucnce   de  l'ai 


'iittfl 


graniles  liauleurg.  Acoaia,  mission- 
nalri'  espagnol  qui  visita  tu  Curdil- 
lëre  des  Andes  peu  de  icmi»  après 
Il  conquôte  du  Pérou, en  parle  el  fait 
remarquer  que  les  Aitlinaux  y  sont 
exposés  aussi  bien  que  les  IJoinmes(a). 
Bouguer,  qui  blMii  partie  de  la  com- 
mission «clentlQque  dirigée  par  la 
CondamiDeei  chargée  d'exécuter  dans 
les  mêmes  régions  des  Ira  vaux  relatifs 
â  la  détermination  de  la  ligure  de  la 
terr«  (b)  ;  l'illustre  pliysidcn  de  Berlin, 
M.  de  lluroboldl  (<].  et  J.U  Botissln- 
gaolt  ((f).qui,  i  des  époques  plus  rap- 
procbëes  de  nous,  ont  monté  au  som- 
met du  Chimborazo ,  situé  à  plus 
(le  6500  mètres  au-dessus  du  ulveau 
de  la  mer  ;  enfin ,  de  Saussure  (e)  et 
la  plupart  des  voyageurs  qui  ont  fait 
l'ascensiun  du  Mont  Diane,  ou  qui  ont 
visité  les  pics  encore  plus  élevés  de 
rnimalaya  {f) ,  ont  éprouvé  des  sym- 
ptûnies  analogues,  ei  l'on  désigne 
souvent  cet  ensemble  de  phénomènes 
niorbideii  sous  le  nom  de  mol  des 
munUiynrs. 


Parvenu  à  une  certaine  bautear.M 
éprouve  généralemenldans  ces  voyas» 
un  grand  épuisement  des  forcer  roi»- 
culaires,  une  accélération  du  ponb. 
nne  gène  de  la  respiration  qui  !■(- 
mente  au  moindre  aiouvemeoi,  «K 
soir  Intense,  divers  aixidenis  nemti 
dont  nous  n'avons  pas  &  dous  occoptr 
Id ,  souveni  même  des  hémorrtiiili» 
et  une  inflammation  de  la  coajoiidit 
et  de  la  peau  du  visage. 

Boyie  attribua  ces  accidents  I  k 
raréfaction  de  l'air  {g)  :  mais  Hall«i  K 
remarquer  très  judicieusement  qu'Ut 
dépendent  en  partie  de  la  tiO^K 
produite  par  la  marche  asoeiMM- 
nelle  sur  les  pentes  rapides  des  banin 
montagnes,  car  les  mêmes  sympiAnD 
ne  s'observent  pas  chex  les  personio 
qui  résident  à  des  altitudes  cms- 
pondanlcs  à  celles  oH  les  voyaeen 
commencent  d'ordinaire  ft  ea  n^ 
trir  (A). 

A  l'appui  de  cette  opiDlrm,  fijooH- 
ral  que  ces  accidents  ne  se  manifnKi: 
pas  avec  la  même  intensité  dus  ki 


(il)  Hitlein  Halurdlt  tl  momie  ii 
ISOe.  Ii>.  III.cIii|i.  »,p.  B7. 

(t)  La  (Iguir  ie  la  Urre  délii 
ITlCi  nilalion  alirégét  aum)ia 
p.  xxxij  M  Mit. 

(c)  Kalirt  it  ieax  (midfavt 
iitnalcJ  ia  vottODU,  1.  LXXX.  I 

(dk  AKOMun  du  Crii»ih)rii>« 
t.  Lvm,  p.  (ss). 


Induils  pv  R.  necault,  9f 


(()  V. 


t  \tt  Alpa,  pu  U 


I.  deSaui 


p.  »07, 1 

—  Lcpilcur,  Sur  Iti  pliénDminti  fihiuûilogiqiiu  lu'n 
(laulnr  daiu  la  Alpti  (ùmpUi  rmdu  ie  [ActiUmu  d 

(/■)  lloorcron,  A  Jmnuu  lt  Lakt  Mantiann'ura  (Aiul 
f.  iOll- 

—  Gcnril,  Jeunut  a{  m  Hzcuriion  Ihroujli  tlie  Jfiii 
Jnirn.  ttStiim-c,  1840. 1. 1,  p.  4i'). 

(t)  Boïl*.  Kew  Biptr.  oii  Jfte  Sprinj  ifAv  (H'orfcj,  l.  1 
(S)  llillor,  EltmcnU  phuiivloQur.  1.  V,  p,  3. 


IRSlpirH. 

n-l,  I7ee,  t.  IV.  p.  140  «l^<^ 

ri  itiirvcen  l'^leMM  i  wmoHH 
«KifiuH,  18*6.  I.  XX,  p.llH|^ 
itk  lUiarcha.  U  XO,  CukoM,  llli 

wlai/ali  XOHfllaim  (  BmnWi'f  (Mt 

.p.  105,  Ml.  Itt.p.  «*). 
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tion  de  l'air  atmosphéri([i]e  sur  la  rapidité  de  l'évaporatioii 
(les  liquides.  Cetle  influence  est  également  manifeste  dans 


asceniiODs  aérostatiques,  où  te  voya- 
geur reste  presque  Immobile.  Ainsi 
Tiay-LasMC  dit  positivement  que  lors- 
qu'il se  trouvait  à  tine  Uauteur  de  plus 
de  3^00  mÈIres  au>des.ius  du  nivenu 
de  la  mer,  Ka  respiralloa,  quoique  un 
]>eu  gfnée,  ne  riocommodait  pas  au 
poinl  de  le  poriei'  à  vouloir  descendre, 
i.a  Fatigue  musculaire  joue  un  tcrand 
rOie  dans  ce  phénomène,  et  pourrai! 
bien  ëlrc  la  seule  cause  des  accldeuls 
nerveux  qui  se  manifestent,  tels  que  les 
Tomiasementi,  l'élourdlssement,  etc., 
car  j'ai  souvent  éprouvé  des  sensations 
du  m^me  genre  eu  montant  les  mar- 
ches de  l'escalier  d'un  édlQce  élevé, 
malsdont  la  hauteur  était  iuslgnlflnnt<', 
comparée  à  celle  oii  les  vuyugeurs  com- 
mencent à  pn  souffrir. 

Cependant,  tout  me  porte  h  croire 
que  l'alTaiblissemeni  du  travail  respi- 
ratoire, d'une  part,  ei  raugmeiiiailon 
dans  l'évaporailon  pulmonaire  et  cuta- 
née, d'autre  part,  ont  eo  réalité  une 
grande  inQuence  sur  la  manirestatiou 
de  cet  ensemble  de  symptômes. 

C'est  principalement  parcelle  der- 
nière circonstance  que  de  Saussure  [a) 
et  W.  Edwards  {li)  ont  cherché  à  ex- 
pliquer l'ensemble  des  phénomènes 
dont  secompose  le  mal  des  montagnes. 
Ka  eflét,  un  des  symptùme^  les  plus 
constants  dont  parlent  les  voyageurs 
est  une  soir  ardente,  et  presque  tous 
seplaijptent  aussi  de  la  geri;urc  de  la 
peau  du  visage.  M.  Boussingault,  il 
est  vrai,  combat  celle  opinion,  en  se 
Tondanl  sur  ce  que  l'air  est  souvent 


très  chargé  d'humidllé  sur  les  hanies 
pentes  neigeuses.  Mais,  lors  même  que 
l'air  y  serait  h  l'humidiié  extrême, 
cela  n''empécherait  pas  la  transpiration 
pulmonaire  d'y  être  considérablement 
augmentée.  En  effet,  dans  ces  régions 
élevées,  l'air  est  loujours  très  Troid  et 
ne  peut  renfermer,  par  conséquent, 
qu'une  1res  petite  quantité  pondérale 
de  viipeur aqueuse;  mais,  en  pénétrant 
dans  uos  poumons,  cet  air  prend  une 
température  de  35  ï  37  degrés,  et  la 
prupurlion  d'eau  qui  y  existait  est 
alors  bien  loin  de  suffire  pour  le  satu- 
rer d'humidité.  On  sait  aussi,  par  les 
expériences  sur  l'évaporailon  à  la 
suiface  des  corps  inertes,  auxquelles 
de  -Saussure  s'est  livré  durant  une  de 
ses  ascensions  au  Mont-Blanc,  que 
soiu  une  faible  pression  atmosphé- 
rique, la  production  de  la  vapeur  est 
aciivâe  par  l'élévaiion  de  la  tempéra- 
ture bien  plus  que  par  la  sécheresse 
de  l'air.  Ainsi,  au  col  du  Géant,  c'est- 
à-dire  à  3â3ô  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  il  trouva  que  les 
effets  de  ta  chaleur  sur  l'évaporatloa 
étaient  trois  fois  plus  considérables 
que  dans  la  plaine,  ci,  i  mesure  que 
l'ons'élève  davantage,  la  différence  se 
prononce  de  plus  en  plus.  La  transpi- 
ration qui  s'effectue  h  la  surface  libre 
des  organes  du  corps  de  l'Homme  et 
des  Animaux  fi  sang  chaud,  dont  la 
température  est  d'environ  36  degrés, 
doit  donc  y  être  au  moins  trois  folB 
plus  forte  que  dans  la  plaine. 

l'neobservationfakeiwrM.  Honssid- 


f.  Fjdwirdt,  Ve  l'Iaflurnc'  d 
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la  marche  de  la  transpiration  chez  les  Animaux   vivante 
Ainsi  on  voit,  dans  les  expériences  de  W.  Edwards,  que 


Saolt  lai-même  Tient  à  l*appai  de  cette 
manière  de  voir.  Ce  savant  a  constaté 
que,  dans  Fascenslon  des  très  hautes 
montagnes,  11  est  fort  ntlle  de  se  cou- 
vrir le  visage  d*un  masque  de  taffetas 
léger  pour  empêcher  là  gerçure  ou 
nnflammation  de  la  pean  du  visage. 
11  attribue  cette  altération  des  tégu- 
ments en  grande  partie  an  moins  à 
IViion  d*une  trop  vive  lumière;  mais 
eUc  me  semble  provenir  plnt6t  de  la 
dessiccation,  et  remploi  ntOe  du  mas- 
que ou  d^un  voile  s*eiplique  facile- 
DMnl  dans  cette  hypothèse,  car  ce  vê- 
tement retient  une  portion  de  Phuml- 
dite  expulsée  des  poumons  et  déter- 
mioe  la  formation  d*un  bain  de  vapeur 
autour  de  la  fsce. 

it  rappellerai  ansri  qo^en  général 
les  ioaffirances  attribuées  à  la  raré- 
faction de  Pair  ne  se  manifestent  que 
lorsqu^on  est  parvenu  à  la  hauteur  des 
neiges  perpétuelles ,  quelle  que  soit 
du  reste  l'altitude  absolue  où  celles-ci 
commencent,  c'est-à-dire  lorsqu*on 
est  arrivé  dans  une  région  où  Tair  est 
à  la  fois  rare  et  froid. 

De  Saussure  a  remarqué  aussi 
qn^aussitôt  qu'il  était  descendu  au- 
dessous  d'un  certain  niveau,  les  acci- 
dents dont  il  soulTrit  pendant  sa  sta- 
tion an  sommet  du  Mont-Blanc  se 
dissipèrent. 

D'autres  symptômes  du  mal  des 
montagnes  me  semblent  dus  à  Pin- 
saffisance  de  la  quantité  d'oxygène 
introduit  dans  les  poumons  à  chaque 


inspiration.  En  effet,  de  SauMure  ra- 
conte qu^étant  au  sommet  an  Moot- 
Blanc,  il  ne  pouvait  Aire  one  quin- 
zaine de  pas  sans  être  essonlllé,  ma» 
qne  quelques  instants  de  repos  suffi- 
saient pour  lulftilre  reprendre  baleinp, 
et  qu^alors  il  loi  semiriait  qa*fl  pourrait 
aller  très  loin  tont  d*ane  traite  ;  cèpes  • 
dant  le  moindre  effort  l^essoafllsltde 
nouveau  (a).  M.  Bonsalngatilt  noasdH 
aussi  qu*à  une  hauteur  de  A800  mètm, 
les  mtilets  dont  il  se  servait  dans  h 
première  partie  de  son  ascensfoo  ai 
Chimborazo  avalent  la  respiration  pré- 
cipitée, haletante^  qa^Us  s^^rrêtalest 
presque  à  chaqne  pas  pour  fidre  mie 
longue  pause,  et  qa^Us  n^obéteilat 
plus  à  réperon  (6).  Parreniu  I  ne 
élévation  encore  plus  grande»  et  syait 
quitté  depuis  longtemps  letirs  nos- 
tures,  ce  savant  et  ses  compagnons  de 
voyage  commencèrent  à  éprouver!  od 
plus  haut  degré  Teffet  de  la  raré&ctioD 
de  Tair.  a  Nous  étions  forcés  de  doq> 
arrêter  tous  les  deux  ou  trois  pas,  dit- 
il,  et  souvent  même  de  nous  coocber 
pendant  quelques  secondes.  Une  ibis 
assis,  nous  nous  remettions  k  IMnstaoi 
même;  notre  souffrance  n*avait  Beo 
que  pendant  le  mouvement  (c}.  »  Or, 
nous  savons  que  Texercice  muacolalre 
détermine  toujours  une  accélératioB 
dans  le  travail  respiratoire,  et  si,  daas 
les  circonstances  ordinaires,  la  mar- 
che ne  nous  ftiit  pas  perdre  haklof. 
c^est  parce  que  nous  avons  le  pouvoir 
d'augmenter   beaucoup    la   captciit 


(a)  De  Saii«9ure,  Voyage  dans  les  Alpes,  t.  IV,  p.  155. 

(b)  BouMiiiffault,  Op.  cit.  {Annales  de  chimie,  1835,  X.  LVni,  p.  iSI). 

(c)  Voyec  ci-desras,  p.  487  et  saiv. 


les  Grenouilles  placées  ii  l'embrasure  d'une  fcnêlre  penlcnl 
par  (-vaporation,  dans  un  même  espace  de  lenips,  qiialrc  ou 


l'i^aplraioire  au  delà  di-s  limites  de  la 
ctpacil^  inspiratrice  normale  (n);  mais 
si,  à  raison  de  la  polile  quanijli?  pon- 
dérale d'oxygène  attiré  dans  les  pou- 
mons par  chaque  niouveinent  du 
ilioraï,  noua  somines  ohligés  d'em- 
ployer la  capacité  de  réserve  lors 
mOmc  que  nous  sommes  au  repos,  il 
ne  nuuK  restera  rien  pour  subvenii'  au 
surcroît  du  iraviili  aspirateur  que  né- 
cessite l'état  d'activité  inuKulaire,  et 
ce  sera  par  le  nombre  des  inspirations 
<]ne  Dons  serons  obligés  de  supplOer  a 
ramplrtude  deces  monvements.  Ainsi 
la  respiration  devicndi'a  d'autant  plus 
dinirile  que  la  dllt'éi'ence  cnti'e  la 
capatllé  respiratoire  ordinaire  et  la  ca- 
padli^  inspiratrice  exIrCmc  sera  moin- 
dre, cl  cela  nous  explique  aussi  pour- 
ri uoi  les  divers  InditldussominDuencés 
d'une  inanl&re  irËs  inégale  par  la  ra- 
réfaction de  l'air,  car  nousavonsdéjï 
VII  que  cette  dilatabilité  de  réserve 
varie  beancoup  quant  k  son  étendue. 

La  diminution  dans  la  pression 
atmosphérique  peut  tioubler  aussi  le 
travail  respiratoire  en  modllianl  la 
quantité  d'oxygËuc  dont  une  quantité 
donnée  de  sang  est  susceptible  de  se 
charger,  ou  en  inodjliant  le  dégage- 
ment de  l'acide  carbonique  dissous 
dans  ce  liquide.  Nous  voyous  en  effet 
<|ue  dans  les  expérieuces  de  Legalltris 
cela  a  été  constaté  (6).  tl  est  donc 
probable  que  lu  mal  des  montagnes 
est  un  phénomène  trt'S  complexe  ré- 
sultant il  la  fols  de  l'insuffisance  de  la 


l'espiration,  de  l'ahoudance  de  l'éva- 
poralion,  de  la  fatigue,  M  prut-éirc 
.-iitsitl  des  cITeta  mécaniques  de  la  dl- 
minutlou  de  la  presMon  externe  sur 
le  jeu  de  diverses  parties  de  noiie 
organisme. 

Mais  ce  qui  est  moins  facile  It  com- 
prendre, c'est  riulluence  de  l'habitude 
sur  les  eifets  de  raie  rarérié.  Les  faits 
cités  par  Hailer  et  surtout  ceux  rap- 
portés par  M.  Bonsslni^utt  montrent 
que  les  personnes  qui  habitent  d'or- 
dhiaire  h  de  grandes  hauteurs  n'é- 
prouvent aucun  des  Inconvénients 
dont  se  plaignent  les  voyageurs  lors- 
qu'eu  gravissant  des  montagnes,  \h 
arrivent  k  la  même  altitude,  n  Ainsi, 
quand  on  a  vu,  dit  M.  llousslngaull, 
le  mouvement  qui  a  lien  dans  de* 
villes  comme  Bogota,  Viicnipajnpa, 
l'otosi,  etc.,  qui  aiieJaneiit  3600  à 
ItQOi)  mètres  de  hauteur;  iiuand 
on  a  été  témoin  de  la  force  et  de  la 
prodigieuse  agilité  des  toréadors  dans 
un  conibat  de  taureaux  de  Quito,  élevé 
de  ;iUOOmttres;  quand  ou  a  vn  enfin 
des  femme»  jeunes  et  délicates  se  li- 
vrer â  la  danse  pendant  des  nuits  en- 
tières dans  des  localités  presque  aussi 
élevées  que  le  Mont-Blanc,  là  oA  le  cé- 
lèbre de  Saussure  trouvait  i  peine  assez 
de  force  pour  consulter  ses  instru- 
ments, et  oA  ses  vigoureux  monta- 
gnards tombaient  en  défaillance  en 
creusant  un  irou  dans  la  neige  ;  si 


leur  peu  ililT^renlc  de  cell?  du  Mont- 
ttose  (Ù636  iiiËtre8},oniu'accoi'dera, 
je  pense,  que  ruommc  peut  e 
tumevâ  respirer  l'air  nrtfié  des  plus 
hauies  monlagncs  (a^  » 

L'opioiou  de  M.  Bousiingauli  à  cet 
^gard  me  paraît  iocoDiestable  ;  mais 
l'eipItcalioD  du  fait  Q'esl  pas  Tacile,  ei 
Userait  intéressant  d'examiner  si  l'in- 
lluence  de  l'Iiabilude  n*amËnerail  pas 
dans  ces  hautes  régions  une  puissance 
plus  grande  dans  les  muscles  dilata- 
teurs du  ilioraxet  la  possibilité  d'exé- 
cuier  sans  fatigue  d^s  inspirations 
plu5  grandes  que  dans  les  circonstances 
ordinaires.  Je  n'ai  trDu?â  aucuit  ren- 
seignement h  ce  sujet  ni  dans  les  re- 
lations des  voyageurs,  ni  auprtis  des 
personnes  qui  ont  liabité  les  régions 
élevées  de  l'Amérique  méridionale,  et 
que  j'ai  pu  consulter.  Il  serait  Inté- 
ressant d'eiamiiier  également  si  l'Iia- 
bilude de  l'ail'  raréfié  n'amËneraii  pas 
h  la  surbce  de  la  membrane  mu- 
queuse des  voies  pulmonaires  une 
sécrétion  plus  abondante  qui  fourni- 
rait i  l'évaporutioii  et  proldgerait 
contre  la  dessiccation  les  parois  des 
cavllés  respiratoires. 

Je  cilcral,  a  ce  sujet,  une  remarque 
faite  par  un  voyageur  anglais  dans 
l'Inde,  Covan.  Cet  auteur  rappoiie 
qu'il  ne  ressentit  paslui-ménie  les  sym- 
ptômes du  mal  des  montagnes,  quand 
il  se  trouvait  dans  les  hautes  chaînes 


del'tJimalays,  mais  qu'il  en  avait  a 
tendu  parler  comme  de  choses  « 
naires.ctil  ajoute  qiiedans  cescutMfl 
Indiens  tanient  beaucoup  l'usage  de 
morceaux  de  sucre  que  i'oo  suce  poir 
emp^ber  la  gène  de  lu  respirattOB. 
Cela  se  comprend  1res  bien  ;  car  k 
sucre  excite  la  Mlivaiion.  et,  ea  ami- 
nant  des  liquides  dans  la  bouche  et  k 
pbaryox,  celte  subslaoce  peut  dinû- 
nuer  par  conséquent  l'eUel  dessécfaiit 
de  l'air  inspiré  (6). 

Nous  aurons  â  revenir  sur  ce  Mgd 
lorsque  nous  traiterons  de  la  cirnU- 
tion,  et  je  me  bornerai  à  ajuuM  id 
q  u'  il  se  rail  éga  1  emeni  inté  resi 
miner  si,  dans  les  régluns  où  le  aalét 
montagnes  se  manifeste,  l'air  ne  Mil 
pas  chargé  d'une  proportion  d'oi 
plus  grande  que  dans  les  circoostanM 
ordinaires;  car  on  sallque  l'o 
motUlié  de  la  sorte  devient  un  vW- 
table  poison  pour  les  Animaux  (c).  Oi 
sait  aussi,  par  les  expériences  I 
M.  Bucbevalder,qu'â  la  bauteurdeh 
région  des  nuages,  l'air  cuntlenl  | 
d'oEonc  qu'A  des  altiindea  ru 
grandes  (<(). 

(1)  Tableaux  7  et  8.  p.  500. 

On  voit  dans  Ici  tnbleaui  33  eitt 
des  faits  du  nHSmc  ordre  obltamft 
desexpérienccssurdes  Léun]A;(< 
des  rccliercbee  Taites  sur  la  imis^n- 
tlon  des  Animaux  à  sang  chaud 
conduit  â  un  résultat  analogue  (i). 


L 


(a)  Ut 


I.    I^BIl 


1.  LVill,  p 


lai). 


aAUUitnel  Oittrvatieni  un  llu  Naltirtl  HUtery  ani  Fh^tkttl  Gêogroriit  t{  M  Wm^ 
layah  MmailatBf  {nnmiUti  Eilitli.  Journ.  tf  Sciaux,  1.11.  ISIS.  |j.  28t). 

(f)  Sebiintwiii,  IMtT  tmlgti  mUUIAarc  flB)ialotliiAA  WiHiiinffn  ilcr  almu|ilidrurtai  CliiA*- 
cUSI  (Hrnte  iri>i  PIduIct'i  ZeUiehnH  (Or  rûlteaelU  ndiiin,  I8ÏI ,  noute1l«  ■#r'w,  Bd.  t.  p.  *~ 

(rf)  Vujii  Scliânbein,  liK.cu..f.  'i-èl . 

If]  \\  ,  (iilviU'Js.  De  l'inlltiiiict  det  astnli  i-hj/iviua  >ur  In  ix,  p,  SS5J 
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Pour  cliidier  l'influence  (ic  la  Iem[iéi'aliire  sur  la  mai'clic  ile 
la  transpiration ,  il  est  bon  de  prendre  également  comm?  point  i 
de  départ  les  Batraciens.  Chez  ces  Animaux ,  les  perles  par 
éva|)oralion  augmentent  avec  la  température ,  et,  lorsque  les 
autres  conditions  atmosphériques  sont  les  plus  défavorables  à  la 
production  de  la  vapeur,  on  voit  encore  la  transpiration  enlever 
deux  fois  plus  d'eau  à  20  degrés  qu'il  zéro  ,  et  sept  fois  plus  à 
ÛO  degrés  qu'à  cette  dernière  température  (1). 

Chez  les  Animaux  il  sang  chaud ,  les  phénomènes  sont  plus 
complexes,  et  pour  les  bien  comprendre,  il  devient  nécessaire 
de  distinguer  la  transpiration  pulmonaire  de  la  transpiration 
cutanée.  En  effet,  lorsque  ces  animaux  se  trouvent  à  l'air  libre, 
la  température  propre  de  leur  corps  n'exerce  que  peu  d'in- 
fluence sur  la  température  du  milieu  ambiant,  dont  lesparticules 
sont  trop  mobiles  pour  que  la  couche  gazeuse  en  contact  avec 
la  surface  de  la  peau  puisse  s'y  échauffer  beaucoup.  C'est  donc 
la  température  initiale  de  l'air  qui  influe  le  plus  sur  la  quantité 
de  vapeur  aqueuse  dont  cet  air  peut  se  charger,  et  par  con- 
séquent sur  la  quantité  que  celui-ci  peut  soustraire  il  la  surface 
extérieure  du  corps  qu'il  baigne.  Aussi  la  transpiration  cutanée 
est-efle  d'autant  plus  abondante  que  la  température  de  l'air  est 
plus  élevée,  et,  indépendamment  de  la  sccretion  aqueuse  qui, 
sous  la  forme  de  sueur,  peut  venir  ajouter  à  ses  effets,  quand 
la  chaleur  est  forte,  les  pertes  par  simple  exhalation  sont  sus- 
ceptibles de  varier  ainsi  dans  des  limites  assez  étendues. 

Pour  la  transpiration  pulmonaire ,  les  choses  ne  se  passent 
pas  tout  à  fait  de  m^me,  et  l'état  hygrométrique  initial  de  l'air 
inspiré  influe  beaucoupsur  tes  eflcts  de  la  température.  Efrectiv»- 
ment,  l'air  qui  pénètre  dans  les  poumons  en  traversant  ta  bouche 
ou  les  fosses  nasales,  le  pharynx,  la  trachée  et  les  bronches, 
séjourne  en  général  assez  longtemps  dans  le  furps  pour  se 


(1)  W.  Edwards,  Op.  f 
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mcUreù  peu  près  en  équilibre  de  température  avec  TorganisaK^ 
et  pour  avoir,  en  sortant  de  Tappareil  respiratoire,  une  tempé- 
rature presque  constante.  11  en  résulte  qu*à  volumes  égaux, 
chaque  expiration  doit  verser  dans  l'atmosphère  a  peu  près  la 
niême  quantité  de  vapeur  aqueuse,  quelle  que  soit  la  tem|)éra- 
ture  extérieure;  mais  Tactivité  de  la  transpiration  ne  se  mesure 
pas  sur  ces  quantités  seulement,  et  dépend  delà  différence  qui 
existe  entre  la  quantité  de  vapeur  que  Tair  tient  en  suspension 
quand  ce  fluide  entre  dans  les  voies  respiratoires  et  quand  il  en 
sort.  Si  Tair  inspiré  était  à  Tétat  de  sécheresse  extrême,  sa 
température  initiale  n'influerait  que  peu  sur  la  quantité  de 
vapeur  qu'il  pourrait  enlever  ù  l'organisiïie,  puisc{u'il  acquer- 
rait toujours  une  temj)érature  constante  dans  rinlérieur  du 
corps  vivant  (1).  Mais  si  l'air  inspiré  n'est  pas  à  l'état  de  séche- 


(1)  M.  IJarral»  qui  a  fait  usage  de 
la  métliode  indirecte  dont  il  a  déjà 
été  question,  pour  évaluer  la  quandté 
dV*au  excrétée  de  l'organisme  par  la 
uanspiialion  cliez  rHominc, a  trouvé 
que  celle  évaluation  est  notablemenl 
plus  élevée  4în  liiver  qu'en  été.   Les 
expériences  faites  en  liiver  lui  don- 
nèrent ,  pour  le  poids  de  l'eau  ainsi 
évacuée   en    vingt  -  quatre    heures  , 
1*J87  grammes,  et  en  été  11/il  gram- 
mes, dilférence  que  ce  cliimisto  at- 
tribue à  ce  que ,   pendant  la  saison 
froide,  Pair  arrivait  dans  les  poumons 
moins  chargé  de  vapeur  aqueuse  qu'en 
été,  et  que,  par  conséquent,  en  s'éle- 
va m  toujours  t'i  peu  près  à  la  même 
température  dans  les  poumons,  devait 
y  déterminer    une   évaporation  plus 
rapide  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  second  («7). 


Du  reste  »  les  variations  dans  la 
transpiration  pulmonaire  que  déter- 
mine la  température  de  Pair  inspiré 
dépendraient  aussi  de  la  rapidité  avec 
laquelle   l'équilibre    de    température 
entre  l'air  et  les  voies   respiratoires 
s'établirait ,  et  de  la  durée  du  séjour 
de  l'air  chaud  dans  ces  mêmes  voies , 
car  il  faut  tonjom*s  un  certain  lenip^ 
pour  qu'un  volume   d'air   se  charge 
d'un  degré  déterminé  d'humidité  :  et 
si  le  renouvellement  du  fluide  respl- 
rable  s'eflectiiait  avec  trop  do  rapitliu- 
pour  que  Tair  inspiré  eût  le  temps  do 
s'échaullcr  d'abord,  puis  de  se  char- 
ger de  la  quantité  de  vapeur  corri->- 
pondanle  à  sa  capacité  de  saturation 
sous  Tinflucnce  de  celte  lempératun^ 
finale  ,  il   est  évident  que  l'évapora- 
tion    pulmonaire    devrait    être   plus 
abondante  dans  un  air  chaud  et  sec 


(ai    f;ai..il.    MnwiMvc  sur   ti    sinii/juc  clnm'que  du  corps  hiimain    (Ann     ,ic  ihim      \hV^ 
3'  >r.ic  ,  t    \\V,  |..  U'.d).  "  '         ■ 
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rcsse  cxireme  et  se  trouve  déjà  chargé  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  vapeur  aqueuse,  sa  température  initiale  pourra, 
exercer  une  grande  influence  sur  Tcvaporation  dont  les  organes 
respiratoires  sont  le  siège.  Pour  rendre  la  discussion  de  ces 
faits  plus  facile  à  saisir,  sup^msons  les  choses  i)ort(»csà  rextrcuie, 
et  que  Tair  inspiré  manjuc  a  riiygromclre  100  degrés,  c'est-à- 
dire  soit  saturé  d'humidité,  mais  que  dans  un  eus  sa  leuipéra- 
ture  soit  la  môme  que  celle  de  TAninial ,  30  degrés ,  par 
exemple,  dans  Tautre  cas,  zéro.  Il  est  évident  qu  en  passaul 
dans  l'appareil  respiratoire,  cet  air  humide,  dont  la  température 
est  la  même  que  celle  du  corps,  ne  pourra  pas  se  charger  d'une 
nouvelle  quantité  de  vapeur,  et  que  les  pertes  de  l'organisme 
dues  à  la  transpiration  pulmonaire  seront  nulles  ;  mais  pour 
Tair  qui ,  étant  également  à  Thumidité  extrême,  se  trouve  à  la 
température  de  zéro,  il  en  sera  tout  autrement  :  la  capacité  de 
saturation  de  ce  fluide  augmentera  beaucoup  à  mesure  qu'il 
s'échauffera,  et  lorsque  sa  température  sera  parveiuie  à  36  do- 
grés,  le  poids  d'eau  qu'il  pourra  tenir  en  suspension  sera  huit 
fois  plus  grand  que  lorsqu'il  était  à  zéro.  Ainsi  1  mètre  cube 
d'air  qui,  en  arrivant  dans  l'appareil  respiratoire,  serait  déjà 
à  l'humidité  extrême,  et  qui  ne  s'y  chargerait  pas  d'une  nouvelle 
quantité  de  vapeur  si  la  température  était  la  même  (jue  celle  de 


que  dans  un  air  froid  et  également 
sec. 

Les  expériences  de  Valcntin  sont 
en  accord  avec  ces  propositions.  En 
cllet ,  il  a  trouvé  que  l'air  à  16  ou 
17  degrés  ne  s'échauffe  pas  dans  la 
respiration  ordinaire  de  façon  ù  em- 
porter au  dehors  tout  à  fait  autant  de 
vapeur  aqueuse  que  de  l'air  à  36  ou 
38  degrés  :  en  sortant,  sa  température 
n^est  que  de  30  h  35  degrés  ;  mais  les 


différences  dans  les  produits  de  l'exha- 
lation pulmonaire  sont  si  faibles, 
même  dans  ces  circonstances ,  qu*on 
peut  les  négliger.  Ainsi  la  moyenne 
fournie  par  les  expériences  faites  par 
Valontin  sur  sa  personne  a  donné,  à 
36  ou  38  degrés ,  terme  moyen  , 
267  milligrammes  d'eau  par  minute, 
et,  à  16  ou  17  degrés ,  terme  moyen, 
260  milligrammes  {a). 


{a)  Valciilio,  Uhrbuch  der  Phyxiologie  des  Mennchen,  Bd.  I,  |>.  SM. 
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l'organisme,  pourrait  emporter,  en  s*échappant  de  cet  appareil 
dont  nous  supposons  la  température  à  86  degrés,  plus  de 
35  grammes  de  vapeur  d'eau,  si  sa  température  initiale  était 
zéro.  C'est  pour  cette  raison  que,  lors  même  que  nous  nous 
trouvons  dans  de  Tair  chargé  de  brouillard,  nous  voyons  un 
nuage  se  former  devant  nous  chaque  fois  que  nous  faisons  un 
mouvement  d'expiration,  car  l'air  expiré  reprend  au  dehors  sa 
température  première  et  la  capacité  hygrométrique  corres- 
pondante à  cette  température,  par  conséquent  il  lais'se  déposer, 
sous  la  forme  liquide,  toute  l'humidité  dont  il  s'était  em- 
paré pendant  son  passage  dans  l'organisme.  Or,  ce  que  je 
viens  de  dire  touchant^ l'air  froid  qui  serait  saturé  d'humidité  est 
également  vrai ,  à  l'intensité  du  phénomène  près  ,  pour  une 
atmosphère  qui,  sans  être  à  l'état  de  sécheresse  extrênne,  serait 
chargée  d'une  moins  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse  ;  et  par 
conséquent  l'influence  de  la  température  sur  le  degré  d'activité 
de  la  transpiration  pulnrwnaire  chez  les  Animaux  à  sang  chaud 
se  trouve  nécessairement  subordonnée  à  l'état  hygronnétrique 
de  l'air  inspire. 
Évaiiiaiion  Chcz  l'Homme ,  l'air  expiré  se  trouve  toujours  si  fortement 
la  transpiration  chargé  d'humidité,  qu'il  suffit  d'approcher  de  nos  lèvres  un 
rnomme.  corps  dont  la  température  soit  un  peu  plus  basse  que  celle  de 
nos  organes ,  un  morceau  de  verre  ou  une  lame  métallique  par 
exemple,  pour  qu'il  s  y  forme  aussitôt  une  couche  de  rosée;  et 
depuis  longtemps  on  a  profilé  de  la  connaissance  de  ce  fait  pour 
constater  Texistence  de  mouvements  respiratoires  trop  faibles 
pour  être  saisis  par  la  vue.  Les  expériences  de  plusieurs  physi- 
ciens avaient  même  conduit  à  penser  que  l'air,  en  sortant  de  nos 
poumons,  étiiit  toujours  à  l'état  d'humidité  extrême,  et  que  par 
conséquent,  pour  mesurer  les  pertes  dues  à  la  transpiration 
pulmonaire,  il  suffisait  de  connaître  le  volume  de  l'air  qui  passe 
dans  ra|)pareil  respiratoire  pendant  un  temps  déterminé,  la 
température  iiiilialc  de  cet  air  ainsi  que  son  degré  hvgromé- 
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trir^ue  avant  son  entrée  dans  nos  organes ,  ciiliii  sa  Icnipéra- 
ture  au  moment  île  sa  sortie.  Effcclivenient,  ii  l'aide  de  ces 
données,  on  peut  calculer  la  quantité  de  vapeur  aqueuse  dont 
l'air  expiré  serait  susceptible  de  se  charger  dans  l'organisme; 
et  l'illustre  physicien  Dallon,  qui  s'est  livré  à  des  recherelics 
sur  ce  sujet,  a  trouvé  que  les  résultats  de  ces  calculs  étaient  fort 
rapprochés  de  ceux  fournis  [)ar  la  détermination  directe  du 
poids  de  l'eau  perdue  par  la  transpiration  pulmonaire  (1).  Mais 
soit  que  l'équilibre  de  température  entre  l'air  inspiré  et  l'appa- 
reil respiratoire  ne  s'établisse  pas  assez  rapidement ,  soit  que 
le  mélange  de  l'air  et  de  la  vapeur  dans  l'intérieur  de  cet  appa- 
reil ne  se  fasse  pas  avec  la  même  promptitude  dann  tous  les 
cas,  l'observation  prouve  que  la  saturation  de  l'air  expiré  n'est 
pas  toujours  complète,  et  les  évaluations  obtenues  de  la  sorte 
laisseraient  souvent  beaucoup  à  désirer  (2).  C'est  doue  par 


(1)  On  RespiralMn  and  Animal 
Ileat  {Manchfsfer  ilemotrs,  2'  série, 
vol.  II,  p.  2S). 

(3)  M.  MolescUoU  a  UJDsIaté  que 
l'air  ctpiré  n'esi  pas  toujours  à  l'^lat 
(l'humidité  extrême  :  daus  cinq  expë- 
riencKsgursept,  Il  n'eu  fallait  d'une 
qiiantlti!  notable  (a);  ni^s  il  y  a  aussi 
d'autres  sources  d'erreurs  dont  il  fau- 
drait également  tenir  compte. 

Ea  effet ,  cette  métliode  d'expéri- 
mentation nécessite  ,  comme  on  le 
voit,  aoD-seulement  la  détermination 
de  la  température  et  de  l'étal  higromé- 
iriquede  i'atmospliËre,  de  la  pression 
barométrique,  du  volume  de  l'air  in- 
spiré et  de  l.i  fréquence  dea  mouTe- 
meats  respiratoires,  mais  aussi  la  con- 
naissance exacte  de  la  tcmpénilure  de 


l'air  au  moment  de  la  sortie  des  voies 
respiratoires.  Dation  s'était  contenté 
d'approximations  un  peu  liypolhé- 
tiques  ;  mais,  dans  ces  derniers  temps, 
on  a  tait  a  ce  sujet  des  expériences 
délicates.  J'ai  déjà  fait  connaître  les 
recherches  relatives  au  rtiythmc  des 
mouvements  respiratoires  et  h  la  ca- 
pacité des  poumons  (6). 

Quant  â  la  température  que  prend 
l'air  en  passant  dans  Tapparell  respi- 
ratoire, je  dois  ajouter  ici  les  résultats 
obtenus  par  MM.  Valeniin  et  Brunner. 

C^es  ptiysiologisies  ont  trouvé  que 
la  température  de  l'air  expiré  par 
l'Homme  etl  en  moyenne  d'environ 
J7  degrés ,  mais  varie  un  peu  suivant 
que  la  tempt'ralHie  de  l'air  Inspiré 
est  plus  ou    moins    éluignéc  de  ce 


(u)ll 


ir  Sfiiimmung  iet  il 
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des  expériences  directes  qu'il  faut  déterminer  les  quantités 
d'eau  qui  sont  excrétées  de  l'organisme  par  la  respiration  pul- 
monaire. 

Vers  le  commencement  du  siècle  dernier,  Haies  avait  cherché 
à  résoudre  ce  problème  en  faisant  passer  l'air  expiré  à  travers 
une  substance  avide  d'eau,  et  en  condensant  ainsi  la  vapeur 
exhalée  des  voies  respiratoilres  (1).  A  une  époque  moins  éloi- 
gnée ,  Menzies  a  recueilli  dans  un  sac  l'air  à  sa  sortie  de  la 
bouche ,  et,  d'après  le  poids  de  l'eau  qui  s^arrêtait  dans  son 
appareil,  il  estima  les  produits  de  la  transpiration  à  6  onœs, 
c'est-à-dire  environ  150  grammes  pour  les  vingt -quatre 
heurôs  (2).  Vers  la  même  époque,  Abernelhy,  à  l'aide  d'un 
procédé  analogue,  calcula  que  l'eau  ainsi  excrétée  devait  s'élever 
à  9  onces  (ou  275  grammes)  par  jour  (3),  et  cette  évalua- 
tion n'est  pas  très  éloignée  de  la  vérité  ;  mais  c'est  dans  ces 
dernières  années  seulement  qu'on  a  pu  en  juger  avec  connais- 


terme.  Arnsi ,  quand  Pair  employé  à 
la  rcspiraUon  éUiit  ù  'JO  degrés  F.,  Pair 
expiré  ,  en  sorlanl  des  poumons  , 
marquait  37", 3  ;  niais,  dans  des  e\pé-> 
riences  où  Pair  extérieur  éiail  '6  de- 
grés, l'air  expiré  marquait  seulement 
30«,6 ,  et  par  une  température  de 
—  G  degrés ,  cet  air  ne  s'éctiauffa 
dans  l'appareil  respiratoire  qu'à 
*iiJ%8  (a). 

M.  Molesclioll  a  fait  plus  récem- 
ment de  nouvelles  observations  sur 
le  même  sujet,  et  a  trouvé  que  la 
icnipérulure  de  Pair  prise  au  fond  de 
Parrière-bouche  varie  beaucoup  moins 
que  ne  Padmet  M.  Valeniin.  La 
moyenne  fournie  par  loutes  ses  obser- 
vations élait    ô7    degrés  ,  et   il  n'a 


trouvé  presque  aucune  difTércoce  pour 
des  variations  de  7  degrrés  dans  la 
température  extérieure  ;  mais  la  durée 
du  séjour  de  Pair  dans  les  voies  res- 
piratoires modifiait  notablement  les 
résultats  obtenus  (6}. 

(1)  Haies  respirait  à  travers  un  tube 
et  faisait  passer  Pair  expiré  dans  un 
Oacon  contenant  de  la  cendre  de  bois. 
D'après  une  expérience  dans  laquelle 
il  vit  le  poids  de  celle-ci  augmenter 
de  17  grammes  en  deux  minutes  et 
demie,  il  évalua  à  i  ib  jli.  la  quanlilé 
d'eau  évacuée  par  ceUe  voie  en  vingt- 
quatre  heures  (c). 

,'2)  Tentam,  physioL  de  rcspifo- 
tione,  p.  bU' 

(3)  Surgical  Jùsays,  p.  l^i. 


(a)  Valcnliii,  Uhrbuch  <lcr  PU\isi)Uhj'\e ,  Bd.l,  p.  533  et  :ù\\. 

(/»)  Molesrlioll.  lov.  ril.,  y.  87. 

(c)  Haies,  Statiiiue  drs  Vcyt'iaux  cl  îles  Animaux,  t.  U,  p.  355. 
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sance  de  cause ,  car  jusqu'alors  les  procédés  employés  pour  le 
dosage  de  la  vapeur  aqueuse  charriée  par  de  Tair  expiré  étaient 
ou  trop  grossiers  ou  trop  compliquée  pour  inspirer  beaucoup 
de  confiance.  Récemment  M.  Yalentin  a  entrepris  une  longue 
série  d'expériences  sur  ce  sujet  en  faisant  usage  de  la  méthode 
de  Haies ,  mais  en  la  perfectionnant  d'après  les  données  de  la 
chimie  moderne,  et  il  a  trouvé  que  le  poids  de  Teau  excrétée  de 
la  sorte  varie  beaucoup  suivant  les  individus  :  chez  un  jeune 
homme  de  petite  taille,  il  Ta  évalué,  pour  la  journée  de  vingt- 
quatre  heures,  à  environ  850  grammes,  et  à  773  grammes  chez 
un  autre  étudiant  dont  la  stature  était  plus  élevée.  En  moyenne, 
ses  expériences  ont  donné  5ft0  grammes  par  jour  (1),  quantité 
qui  diffère  très  peu  de  celle  que  Dalton  avait  calculée  en  se 
basant  sur  le  volume  de  Tair  inspiré  dans  un  temps  donné  et 
sur  kl  proportion  de  vapeur  que  ce  volume  de  gaz  pouvait  con- 
tenir, en  le  supposant  saturé  d'humidité  au  moment  de  sa  sortie 
au  dehors  (2). 


(i)  Les  expériences  de  M.  Valentin 
ont  été  faites  à  Taide  d'un  tube  re- 
courbé qui  s'adaptait  sur  la  bouche, 
et  qui   présentait   dans  sa  branche 
terminale  des  renflements  contenant 
de   Tacide    sulfurique  ;   Pair  expiré 
déposait  dans   ce  réactif  Thumidité 
provenant  des  poumons,  et  indiquait, 
par  son  augmentation  de  poids,  la 
quantité  de  vapeur  exhalée.  La  plu- 
part de  ses  observations  furent  faites 
sur  sa    personne ,  mais  il  en  con- 
tr61a  les  résultats  par  d'antres  expé- 
riences faites  sur  huit  jeunes  gens. 
Sur  lui-même  il  obtint,  en  moyenne, 
0,267  d'eau  par  minute,  ce  qui  don- 
nait pour  une  heure  16,02 ,  et  pour 


la  journée  de  vingt -quatre  heures 
38/1,48,  la  température  de  l'air  étant 
d'environ  36  degrés  et  la  pression  ordi  - 
naire  (a). 

(2)  Dalton  était  arrivé  ainsi  à  éva- 
luer le  poids  de  l'eau  exhalée  des  pou- 
mons à  environ  une  livre  et  demie 
(poids  anglais  dit  troy),  ce  qui  fait  ù 
peu  près  560  grammes  (6). 

Thompson,  qui  adopta  le  mode 
d'évaluation  inventé  par  Dalton,  estime 
les  produits  de  l'évaporation  pulmo- 
naire un  peu  plus  haut,  savoir,  à  19 
onces  ;  ce  qui,  dans  le  système  des 
poids  médicinaux  anglais,  correspond 
à  environ  590  grammes  (c). 

Je  me  suis  abstenu  de  parler  ici  des 


(tt)  Valcnlin,  Uhrbuch  dcr  Physiologie,  B<1.  1,  p.  530. 

(&)  Wallon,  Op.  cit.  [Mém.  de  la  Soc.  phil.  de  Manchester,  i'  »('ri«-,  t.  H,  p    29). 

(c)  Thompson,  Syilème  de  cMmie,  iratluclioii  lraiK«se,  l.  iV,  r*  684. 

H. 
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nappari         Lovoisier  et  Seguin  avaienl  faif,  vers  la  même  époque  que 
ira^illpîfaiion  McHzies  et  Abernethy ,  de  nombreuses  expériences  sur  les 
'"'ctTa""*'    perles  totales  que  le  corps  de  Thortime  subit  par  la  transpiration 
cuiao^.     oX  la  respiration  reunies,  et  ils  s  étaient  appliques  à  séparer  les 
produits  de  la  transpiration  cutanée  de  ceux  fournis  par  les  pou- 
mons. Pour  cela,  ils  plaçaient  le  sujet  de  leurs  expériences  ilans 
une  espèce  de  sac  d'étoffe  impermé^ible,  muni  d'un  tube  respi- 


résultats  auxquels  LavoîMer  et  Seguin 
s'étaieut  arrêtés  en  ce  qiti  concerne 
la  transpiration  pulmonaire;  car  il 
suffît  de  les  discuter  «ivec  les  donniîes 
actuelles  de  la  physiologie  pour  voir 
qu'il  est  impossible  de  les  appliquer  ù 
la  solution  des  questions  dont  nous 
traitons  ici.  Eflectivement,  en  défal- 
quant de  la  perle  totale  que  le  corps 
éprouve  par  la  transpiration  et  Téva- 
poration  en  vingt -quatre  heures  la 
part  uppurtcnant  à  lu  peau,  Lavoi- 
sier  et  Seguin  trouvèrent  pour  résidu 
15  onces,  et  c'est  en  défalquant  encore 
de  ces  15  onces,  par  lesquelles  ils  repré- 
sentaient les  pertes  alférenles  h  la  rcspi- 
rallou  et  ù  la  transpiration  pulmonaire, 
d'abord  le  poids  du  carbone  excrété  sous 
la  forme  d'acide  carbonique,  savoir, 
5  onces  7  gros,  puis  le  poids  de  l'hydro- 
gène que  l'oxygène  non  consommé  et 
non  employé  h  la  combustion  du  car' 
bone  devait  transformer  en  eau,  qu'ils 
sont  arrivés  à  estimer  à  5  onces  5 gros 
(et  non  ù  15  onces,  comme  on  le  dit 
dans  quelques  ouvrages  récents)  la 
quantité  d'eau  dégagée  par  la  trans- 
piration pulmonaire  en  vingt-quatre 
heures  {a).  Mais  aujourd'hui  on  sait  que 
cet  excès  d'oxygène  n'est  pas  emi>loyé 
à  brûler  de  l'hydrogène  et  à  produire 
de  l'eau  ù  la  surface  du  poumon,  mais 


pénètre  dans  Torganismc,  et  que  Teaii 
engendrée  par  ce  principe  se  confond 
avec  Peau  introduite  du  dehors  dans 
le  corps  vivant.  I*ar  conséquent,  ces 
calculs  ne  jettent  aucune  lumière  sur 
la  quantité  absolue  de  vapeur  d'eaa 
que  le  poumon  dégage   :  car  pen- 
dant que  le  corps  perd  le  poids  in- 
diqué ci-dessus,   il   sVmpare  d'une 
certaine  quantité  d'oxygène,  et,  pour 
évaluer  la  somme  des  maUères  ex- 
crétées, il  faudrait  ajouter  à  la  pertf 
de  poids  observée  le  gain  qui  est  dû 
à    l'absorption  de    Toxygène  et  qui 
masque  en  partie  les  effets  de  l'exha- 
lation :  la   transpiration   serait  donc 
égale  ù  la  perte  du  poids  du  rorp^ 
ajoutée  au  poids  de  i'oxygène  consfiin 
mé  et  diminuée  du  poids  de  l'acide 
carbonique  exhalé.    Or,  en   calculant 
de  la  sorte  et  en  employant  pour  IV- 
valuaiion   de    la    consommation  de 
Toxygène  et   l'exlialaiion    de  l'acido 
carbonique  les  données  adoptées  par 
Lavoisier  et  Seguin,  on   arriverait  à 
évaluer  la  quantité  d'eau  excrétée  par 
l'appareil  rcvspiraloire  en  vingl-quaif' 
heures  à  environ  15  onces,  ou  65S 
grammes,  résultat  qui  sVUoigne  be^o- 
coup  de  celui  présenté    par  ces  chi- 
mistes, mais  qui  s^approche  fort  de  U 
vérité. 


(a)  Lavoisier  et  Sc^Miin,  Op.  cit,  {Mém.  de  l'Acad.  des  iciences,  1790,  y.  009). 
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râleur  pour  permetlrc  ■)  h  personne  ainsi  emprisnnncc  (te  pniser 
dans  l'almosphcrc  l'air  nécessaire  ù  sa  respiralion,  et  de  verse? 
également  an  dehors  l'air  et  la  vapeur  expulsés  de  ses  poumons. 
Ces  recherches  ne  donnèrent  aiiciiii  n'sullat  bien  net  au  sujet  j 
de  la  marche  de  h  transpiration  pulmonaire  (1),  mais  ellee 
permirent  d'évaluer  d'une  manière  assez  approchée  la  parKpié  j 
la  stufiice  cutanée  doit  prendre  d'ordinaire  dans  l'cvaporalron  J 
générale  doiu  le  corps  humain  est  le  siég:c.  lîln  effet.  U-svoisiep 
lit  Seguin  ont  vu  que  les  produits  de  la  transpiration  ciitatiée 
pouvaient  varier  beaucoup  suivant  l'état  de  l'individu  ou  suivant 
les  circonstances  exiérieures;  mais  ils  l'-estiment,  terme  moyen, 
à  environ   1  livre  lu  onces  ,   c'est4-{lire   un  [leu  plus  de 
900  grammes  par  Journée  de  vingt-f[Ufltre  heures. 

Ainsi,  en  calculant  sur  ces  bases,  on  trouve  que  l'éva-  1 
poration  qui  se  fait  à  In  surface  du  corps  est  presque  deux  j 
fois  aussi  active  que  celle  qui  a  lion  à  ta  siirliiee  des  cavitéB  [ 
respiratoires. 

On  peut  prévoir,  du  reste,  qu'il  doit  y  avoir  à  cet  éganl  des 
différences  Irûs  grandes  chez  les  diversos  esiwces  d'Animaux,  i>  inii.i.iri>ii<» 
suivant  que  les  téftumenis  extérieurs  sont  |ilus  ott  moins  laci- 
lement  traversés  par  les  liquides  du  corps,  et  suivant  aussi  que 
l'appareil  pulmonaire  offre  pour  l'évaporalitin,  ainsi  que  pour  la 
respiralion,  une  surface  plus  ou  moins  étendue. 

Chacun  sait  que  les  Animaux  sont  très  inégalement  partagés  j 
quant  à  la  densité  de  leur  peau  et  A  l'abondance  des  appendices  J 
qui  en  abritent  la  surface  :  tantôt  le  corps  est  complètement  nu,  | 
d'autres  fois  il  est  partout  cuirassé  d'écailles,  et  souvent  aussi  ' 
il  est  revêtu  de  plumes  ou  de  poils  qiù  empêchent  le  rctiouvclle- 
ment  rapide  de  la  couche  d'air  avec  iaqudie  il  est  en  contact. 
Il  eu  résulte  que ,  indépendamment  de  toute  autre  cause  de 
vanalions  dans  l'activilé  do  la  transpiration  culanée ,  ces  cir- 
constances dniveul  introduire  de  jirandpR  différences  dans  la 
iri;ir'i-lti' de  iv  |.h('[i(iiMi''nc.   Ainsi .  je  vois  ilniis  les  cxpérii'ftccs 


I 
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de  W.  Edwards,  qu'une  Grenouille,  animal  dont  la  peau  est 
nue,  a  perdu  en  six  heures  17  grammes,  ce  qui  faisait  plus  du 
tiers  de  son  poiijls,  tandis  qu'un  Lézard  placé  dans  les  mêmes  cir- 
constances n'a  perdu  que  0«^,25,  quantité  qui  ne  corresporid 
qu'à  7j  de  son  poids  (1).  Ceci  nous  explique  aussi  comment 
l'usage  des  vêtements  peut  contribuer  à  ralentir  la  titmspiration 
cutanée  et  à  prévenir  la  dessiccation  de  la  surface  de  la  peau 
qui  se  produit  souvent  lorsque,  sous  l'influence  d'an  vent  sec 
et  rapide,  1  evaporation  devient  très  intense.  Enfin,  j'ajouterai 
encore  que  l'emploi  de  la  peinture  et  des  autres  enduits  dont 
la  plupart  des  peuples  sauvages  se  couvrent  le  corps ,  provient 
peut-être  des  avantages  qu'ils  ont  éprouvés  quand  ils  dimi- 
nuaient ainsi  les  pertes  dues  à  la  transpiration  cutanée  (2). 

On  comprend  aussi  que,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs, 
la  quantité  d'eau  évaporée  à  la  surface  du  corps  doit  être  en 
raison  de  l'étendue  de  cette  surface ,  et  que ,  sans  augmenter 
dans  un  rapport  direct  avec  le  poids  de  l'Animal,  elle  doit  être 
plus  considérable ,  d'une  manière  absolue ,  chez  les  grands 
Animaux  que  chez  ceux  dont  la  taille  est  petite  ;  mais,  relative- 
ment au  poids  de  l'organisme,  il  doit  en  être  autrement,  car 
retendue  de  la  surface  cutanée  est  proportionnellement  plus 


(1)  Influence  des  agents  physiques ^ 
p.  5U1  et  609. 

(2)  riéaiiimir,  dont  l'esprit  fin  et 
droit  a  enrichi  d'observations  intéres- 
santes presque  toutes  les  branches  de 
l'histoire  naturelle,  a  expliqué  de  la 
sorte  la  coutume  singulière  que  je 
viens  de  rappeler,  ainsi  que  la  pra- 


tique des  athlètes  de  rantiquité  qui, 
pour  se  préparer  à  la  luUe,  oignaient 
tout  leur  corps  avec  de  Phuile  (o). 

Mais  on  sait  aussi,  par  des  expé- 
riences plus  i-écentes,  que  Tapplicatlofl 
d'un  enduit  imperméable  sur  la  peau 
est  parfois  une  cause  de  maladie  et 
même  de  mort  {h). 


(a)  Mém.  pour  servir  à  Vhuto'ire  des  Insectes,  l.  II,  p.  51 . 

{b)  lîetqucrel  ot  IJrcpchot,  Mémoire  sur  la  détermination  de  la  température  d^s  tissus  orf&- 
uiqnes  de  plusieurs  Mammifères,  et  particulièrement  des  Lapins,  dont  le  jwil  avait  été  rûsi  etli 
peau  recnuverle  d'un  enduit  de  colle  forte,  de  suif  et  de  résine  {Comptes  rendiLS  de  VÀcaiéfRU 
des  Silences,  iH41,  l.  XIII,  p.  703). 

—  -  F<MMoiilt,  Influeucr  des  enduits  imperméables,  etc.,  sur  la  durée  de  la  vie  {Comptes  rendue' 
de  r.\cadé"iie  des  sciences,  1843,  (.  XVI,  p.  laUj. 
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ffrande  chez  un  Animal  peu  volumineux  que  chez  ceux  dont  !a 
niasse  est  plus  considérable  (1). 

L'activité  de  l'exhalation  aqueuse  dont  l'appareil  pulmonaire 
est  le  siège  est  néccssairemenl  subordonnée  à  des  conditions 
du  même  ordre. 

Ainsi  cette  transpiration,  en  supposant  toujours  que  rien  ne 
varie  d'ailleurs,  doit  être  d'autant  plus  grande  : 

Que  retendue  de  la  suHaee  respiratoire  est  elle-même  plus 
grande (2) ; 


(1)  Ainsi,  un  comparant  les  pênes 
de  poids  cDiulatëes  dans  di>s  temps 
égaux  chez  deux  espèces  de  Memmi- 
(Ëres,  la  Souris  el  le  Cochon  d'Inde, 
qui  appartiennent  l'un  et  l'autre  i  l'or- 
dre des  Rongeurs,  mais  dont  l'une  ne 
pèse  en  moyenne  qu'environ  7  grani' 
mes  et  demi ,  el  l'autre  environ 
180  grammes,  on  voit  que  chez  la 
piemitre  la  somme  des  pertes  par  éf  a- 
poraiion  et  respiralioii  est  égale  à  en- 
viron S  centièmes  du  poids  du  corps. 
lorsque  chez  le  dernier  ces  mêmes 
perles  ne  correspondent  pas  h  2  cen- 
tièmes du  poids  iDlal  (a). 

(2)  Comme  exemple  de  l'Influence 
de  rélcnduc  de  la  surface  respiratoire 
sur  i'aclirllé  de  la  transpiration  pul- 
monaire, je  citerai  ce  qui  s'observe 
cbei  les  vieillards  compares  aux 
hommes  jeunes  ou  de  moyen  âge.  En 
Étudiant  la  structure  des  poumons, 
nous  avons  vu  que  les  cellules  aug- 
menleDldecapaclli!  par  les  progrès  de 
l'âge,  el  par  consÉqueni  l'éieodue  de 
la  surFace  des  parois  de  l'agrégat  de 
ceUules  comprises  dans  un  volume 
donné  doit  diminuer  d'une  manière 
correspondante.    Il  en  résulte  que. 


toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'éva- 
poralion  doni  ces  organes  sont  le 
siège  doit  èlre  moindre  chez  les  vieil- 
lards que  chei  les  liomme*  jeunes,  et 
l'expérience  prouve  qu'edectivemeut 
il  en  est  ainsi.  Depuis  longtemps  ce 
fall  avait  été  aperi^u  par  Uodart  (b),  el 
les  recherches  récentes  de  M.  Barrai 
en  Tournlsseni  de  nouvelles  preuves. 

Ce  chimiste,  en  comparant ,  d'une 
part ,  la  qnantiié  d'eau  Introduite  dans 
l'économie  ainsi  que  le  poids  des  ali- 
menls,  et,  d'autre  part,  les  perles  cau- 
sées par  les  évacuations,  a  trouvé  que 
le  délicli  aitrIbuaUe  ï  la  per9pir«ti<m 
pulmonaire  et  cutanée  élail  beaucoup 
moins  élevé  chez  un  vieillard  de  cin- 
quante-neuf ans  que  che*  un  homme 
de  trente  ans.  Cheï  ce  dernier,  l'ean 
de  la  perspiraliou  a  été  lïvaluée  de  la 
sorte  ù  llùi  grammes  par  jour,  el 
mEme  à  13S7  grammes  chez  re  der- 
nier ,  et  seulement  i  633  chez  le 
vieillard. 

Chez  une  femme  de  irenie-deux 
ans,  la  quanlilé  d'eau  évaporée  a  été 
évaluée  par  le  niéme  chtniisie  â  9!J8 
grammes. 

E[iriu,clicz  un  enfant  de  six  ans, 
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Que  le  volume  d'air  introduit  dans  les  poumons  à  chaque 
inspiration  est  plus  considérable  ;, 

Que,  dans  un  temps  donné,  cet  air  se  renouvelle  plus  sou- 
vent (1). 

Or,  toutes  ces  conditions  sont  aussi  au  nombre  de  celles  qui 
règlent  Tactivité  du  travail  respiratoire  iuinièoie,  et  pareoii.sc- 
qnent  je  puis  résumer  ces  propositions  en  disant  que,  si  foules 
choses  sont  égales  d'ailleurs,  la  transpiration  ptUmonaire  sera 
d'autant  plus  intense  que  la  respiration  sera  plus  active. 

Et  oc  que  je  viens  de  dire  ici  de  Tévaporation  par  les  organes 
respiratoires  n'est  pas  applicable  seulement  aux  Animaux  qui 
possèdent  des  poumons  ;  tout  cela  est  également  vrai  pour  ceux 
qui  respirent  par  des  Irachées,  ou  qui,  étant  destinés  à  vivre 


ce  chimiste  a  estimé  la  perte  par  trans- 
piration à  695  grammes  d*eao. 

U  est  à  noter  toutefois  que  le  temps 
était  pluvieux  pendant  la  durée  de 
Texpérience  sur  le  vieillard,  et  ain^ 
que  le  fait  remarquer  M.  Barrai,  le 
faible  produit  de  la  transpiration  ciiez 
ce  sujet  pouvait  dépendre  en  partie 
de  cette  circonsiance  (a). 

(1)  11  est  bien  entendu  qu'en  posant 
cette  règle,  je  suppose  que  la  fréquence 
des  inspirations  ne  changera  rien  au 
volume  de  Pair  que  chacun  de  ces 
mouvements  introduira  dans  les  pou- 
mons, cl  que,  par  exemple,  tel  animal 
fera  entrer  dans  Tappareil  respiratoire 
5  décilitres  d'air  vingt  fois  par  mi- 
nute, et  tel  autre  trente  ou  quarante 
fois  autant. 

Si,  au  contraire,  la  fréquence  des 
inspirations  diminue  Télcnduc  de  la 
dilatation  du  thorax,  et  que  celte  dimi- 


nudon  empêche  Tair  de  se  renooveYff 
dans  les  parties  les  plus  profondes  et 
les  plus  perméables  des  cavités  respi- 
ratoires, le  résultat  peut  être  invcn*. 
Ainsi,  M.  Valentin  a  trouvé  quelaqiBB- 
lité  de  vapeur  exhalée  chez  rHommf 
augmente  un  peu  lorsque,  au  lieuè 
faire  cinq  inspirations  seulement  jwr 
minute,  ou  en  fait  six  ;  mais  décnji! 
ensuite  à  mesure  que  la  respiration  ■* 
précipite,  et  diminue  de  plus  d'an 
quart  lorsque,  au  lieu  de  six  inspira- 
tions profondes  et  larges,  on  en  fai: 
trente-six  ou  quarante  par  minute.  Or. 
nous  avons  vu  que  dans  ce  dernier  n< 
Tair  inspiré  ne  se  renoiivelle  îni^n" 
que  dans  les  bronches,  l^r  six  inspi- 
rations, M.  Valentin  obtint  297  milli 
grammes  d'eau  par  minute  ;  par  irenlf- 
six,  seulement  197  ;  mais  la  marrlic 
des  différences  n*était  pas  régn- 
lière  (6). 


ia)  îî.irral,  Mém.  sur  la  slaliquc  cliimiquc  du  corps  humain  (Ann.  de  chim.,  4849.  3'  rfrx. 
(.  X\V.  p.  1»'.3). 

b)  Valrnlin,  lYhibmh  dcr  ['hyswlogie,  U'I.  I,  p-  •'>3S. 
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d'ordinaire  diins  l'ciiii  et  ù  respirer  par  des  branchies,  se  Iroii- 
venl  exposés  aceiilciiltllemciil  !i  l'iiir. 

Ainsi,  en  nous  guidant  sur  les  principes  de  In  (iliysique,  nous 
pouvons  compiendre  et  prévoir  ce  qui  se  passe  vhez  les  divers 
Animaux,  quant  à  h  Iranspiralion  respirntoire  interne,  aussi  bien 
qu'à  l'exhalation  cutanée  (1). 

Dans  chaque  eas  particulier,  il  faut  tenir  compte  d'un  grand 
nombre  de  conditions.  Le  phénomène  observé  est  le  résultat 
d'une  multitude  d'influences  inégales  et  parfois  contraires  ; 
mais  l'analyse  bien  raisonnée  des  circonstiinccs  dans  lesquelles 
la  transpiration  se  produit  nous  permettra  toujours  d'en  pré- 
dire la  marche,  et  par  conséquent  je  ne  m'aiTÔterai  pas  davan- 
tage sur  ce  sujet,  dont  nous  aurons  à  nous  occuper  de  nouveau 
quand  nous  étudierons  ce  qui  est  rclalil'  à  la  température  des 
Animaux  et  à  la  statique  de  l'organisme. 

Il  est  aussi  ù  noter  que  l'eau,  en  se  vaporisant  de  la  sorte, 
absorbe  une  quaniilé  considérable  de  chaleur  et  emprunte  cette 
chaleur  aux  corps  d'alentour,  c'est-;i-diro  aux  parois  des  voies 
aériennes.  Les  anciens  n'avaient  donc  pas  tout  à  fait  tort  lors- 
qu'ils disaient  que  la  respiration  sert  A  rafraîchir  le  sang  ;  cela 
est  vrai.  Seulement,  tout  en  agissant  de  la  sorte,  l'air  inspiré 
détermine  un  résultat  contraire,  par  suite  des  piicuomèncs  chi- 
miques auxquels  la  respiration  donne  lieu,  et  ce  second  résultat 
est  beaucoup  plus  coTisidérahIc  que  le  premier.  Ce  qui  se  passe 
dans  l'organisme  ressemble  donc  à  ne  qui  a  lieu  dans  un  loyer 


(l)  On  ne  jH)s»èd<:  encore  que  liés  M,  Boussingault  Évdiue  celle  quau- 

peu  d'expiriciices  rclaiives  A  laqiiau-  liii!  It  U3  litres  par  juiir   clici  ane 

lllé  d'eau  que  la  transpiration  em-  Vache  laitière  (a),  ei  i  environ  5  lilres 

porle  dans  ua  espace  de  lemps  déier-  el  demi  clici  le  Cheval  (6). 
miné,  chez  les  divers  Animaux.; 


'    (a]  UfHifein^iaull .  Àiuilgu  rmipi 

Vaclit  laKlittt  {Ânuatei  île  chiuut. 

(t]  Ikiusttneauli.  .innlsia  reiiipa 

Cftft'Ol  Kumii  à  la  ralvii  d'eiiireti 


I  ilrt  a'immli  etnimniiii 


Exhalations 

accidentelles 

par 

les  voies 

respiratoires. 
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OÙ  Ton  brûlerait  du  bois  vert  :  une  partie  de  la  chaleur  déve- 
loppce  par  la  combustion  est  employée  à  vaporiser  Teau  dont 
le  combustible  est  imprégné,  et  c'est  autant  de  perdu  ;  mais 
le  foyer  n'en  sera  pas  moins  une  source  de  chaleur,  car  il 
en  dégagera  plus  que  la  vaporisation  de  Teau  en  emploiera. 
C'est,  du  reste ,  un  sujet  que  je  n'examinerai  pas  davantage  en 
ce  moment,  car  nous  aurons  à  y  revenir  lorsque  nous  étudie- 
rons les  causes  de  la  température  propre  des  Animaux. 

§  12.  —  L'eau  de  l'organisme  n'est  pas  la  seule  substance 
qui  puisse  se  vaporiser  et  se  mêler  à  l'air  dans  l'intérieur  des 
poumons  ;  toutes  les  matières  volatiles  qui  se  trouvent  acci- 
dentellement dans  le  sang  peuvent  passer  aussi  à  travers  les 
membranes  qui  séparent  ces  deux  fluides  l'un  de  Tautre  dans 
l'appareil  respiratoire,  et  les  vapeurs  que  ces  matières  pro- 
duisent peuvent  être  ensuite  chassées  au  dehors  par  les  mou- 
vements d'expiration  (l) .  Ainsi ,  lorsque  du  camplire  a  été 
injecté  directement  dans  les  veines  d'un  Chien  ou  introduit 
dans  le  torrent  de  la  circulation  de  toute  autre  manière,  cette 
substance  est  bientôt  excrétée  par  la  surface  pulmonaire,  et  com- 
munique à  l'air  expiré  son  odeur  caractéristique  (2).  11  en  esi 


^1)  La  vapeur  aqueuse  qui  s'échappe 
des  poumons,  ou  même  de  la  surface 
de  la  peau,  paraît  entraîner  avec  elle 
des  traces  de  matières  organiques.  Ainsi 
MM.  Brunner  et  Valentin,  en  faisant 
passer  beaucoup  d'air  expiré  à  travers 
de  Tacide  sulfuriquc  concentré,  virent 
ce  réactif  brunir  légèrement,  ce  qui 
indique  la  présence  d'une  madère  or- 
ganique (a).  Marchand,  dans  ses  expé- 
riences sur  les  Grenouilles,  a  con- 
staté des  faits  analogues,  et  Ton  a 


remarqué  aussi  que  Teau  obtenue  par 
la  condensation  de  la  vapeur  pulmo- 
naire  donne  des  signes  de  putrélactioD 
au  bout  de  quelque»  jours  d'exposiiioB 
à  Pair  (6). 

(2)  Magendie  a  d^'abord  constaté 
cette  exhalation  du  camphre  par  l'ap- 
pareil respiratoire,  en  injectant  un- 
certaine  quantité  de  celte  substance 
volatile  dans  la  cavité  du  péritoine  :c). 

Tiedemann  a  fait  aussi  beaucoup 
d'expériences  sur  rexhalation  puln»- 


(a)  Yalenlin,  Lehrbuch  der  Physiologie,  Bd.  1,  p.  587. 

{b)  Marchand,  Ueber  die  Respiration  der  Frôscht  {Joum.  fur  prakt.  CVi«mic,  von  Erduua  bbJ 
Manlian.l,  1S4i,  Bd.  XXXin,  p.  130). 

{( )  ainn.  sur  la  trauspivalioii  pulmonaire  (Souvenu  DuUetiii  de  la  ScKicli'  philomaitqut  i: 
Paris,  1811,  I.  II,  \k  2:j3i. 
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de  même  pour  Télher,  l'alcool,  ressencc  de  lorébendiine,  Tassa 
fœlida,  le  iniisc  et  beaucoup  d  autres  substances  volatiles  ;  et, 
du  reste,  pour  connaître  Texistence  de  ces  exhalations,  il  n*est 
pas  nécessaire  d'avoir  recours  à  des  expériences,  et  l'observa- 
tion de  ce  qui  se  passe  lors  de  l'emploi  de  certains  aliments, 
tels  que  Tail ,  suffit  pour  rendre  ce  phénomène  manifeste. 
Effectivement,  à  lu  suite  de  la  digestion  et  de  l'absorption  de 
ces  matières,  Thaleine  est  rendue  fétide  par  la  présence  des 
principes  volatils  qui  leur  sont  propres  et  qui  s'échappent  de 
Torf^anisme  par  les  voies  ref^piratoires. 

L'élude  de  ces  excrétions  accidentelles  a  fourni  de  nouvelles     innoenc« 
preuves  de  la  nature  purement  physique  de  la  transpiration   œouvcmenis 
pulmonaire,  et  a  servi  aussi  a  mettre  en  lumière  l'influence  que       sur 

,  in  .,..-,.  ce   pliénomènc. 

les  mouvements  de  1  appareu  respiratoire  doivent  exercer  sur 
tous  les  phénomènes  d'exhalation  et  d'absorption  dont  cet  appa- 
reil est  le  siège.  Nous  avons  vu  que  la  dilatation  du  Ihorax  dé- 
termine une  certaine  raréfaction  dans  l'air  dont  les  cellules 
pulmonaires  sont  remplies,  et  que  c'est  parce  que  l'air  ainsi 
raréfié  ne  fait  plus  équilibre  à  la  pression  atmosphérique,  qu'une 
nouvelle  quantité  de  ce  fluide  arrive  dans  ces  cavités.  Mais  la 
diminution  dans  la  pression  exercée  par  l'air  des  poumons  au 
moment  de  la  dilatation  de  ces  organes  doit  se  faire  sentir  dans 
tous  les  sens,  sur  les  parois  des  cellules  aussi  bien  (pie  sur  l'air 
contenu  dans  les  tubes  bronchiques,  et  par  son  intermédiaire 
sur  l'air  extérieur  ;  l'aspiration,  (pii  détermine  Tenlrée  de  l'air 
inspiré,  doit  donc  tendre  aussi  à  taire  arriver  dans  l'intérieur 
des  cavités  qui  se  dilatent  les  fluides  élastiques  contenus  dans  les 

nalre  de  diverses  substances  volatiles  les  matières  qui  doivent  ôtre  expulsées 

Injectées  dans  les  veines,  cl  en  a  conclu  et  qui  sont  susceptibles  de  prendre 

que  Tappareil  respiratoire  eslTinstru-  Tacilenicnt  la  forme  de  vapeurs  {a), 
ment  épuratoire  de  Torganisme  pour 

(fl)  Dk  AusdûMtung  in  dm  Lungen,  durch  Xcrsuche  trlàuUrt  (Zeiltchrift  fur  Phytioïogie, 
\on  Troviraiiu^,  1835,  BU.  V,  p.  203). 

U.  80 
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parois  de  ces  mêmes  cavités,  et  activer  révaporalion  des  sub- 
stances volatiles  qui  s*y  trouvent.  Par  le  raisonnement,  on  se 
trouve  donc  conduit  à  considérer  les  mouvements  inspiratoires 
comme  devant  contribuer  à  augmenter  rexlialatîon  pulmonaire; 
et  les  physiologistes  qui,  guidés  par  la  théorie,  ont  soumis  ces 
vues  à  répreuve  de  Texpérience,  ont  trouvé  qu'effectivement  il 
en  est  ainsi.  Pour  cela,  après  avoir  injecté  du  camphre  dans  les 
veines  d'un  Animal  vivant,  ils  ont  ouvert  largement  le  thorax 
et  entretenu  artificiellement  la  respiration,  en  ayant  soin  de 
substituer  au  jeu  de  la  pompe  alternativement  aspirante  et  fou- 
lante qui,  d'ordinaire,  détermine  le  renouvellement  de  l'air, 
une  action  foulante,  soit  pour  introduire  ce  fluide  dans  les  pou- 
mons, soit  pour  l'en  chasser.  Or,  dans  ces  conditions,  le  cam- 
phre passait  dans  les  vaisseaux  sanguins  du  poumon  sans  s  y 
volatiliser,  et  l'air  expiré  n'en  était  pas  chargé  (l). 


(l)  Voyez  les  expériences  que  j'ai 
faites  à  ce  sujet  de  concert  avec  Bre- 
scliet,  il  y  a  trente-cinq  ans  (à). 

Des  résultats  analogues  furent  ob- 
tenus dans  ces  expériences,  lorsqu'au 
lieu  de  nous  servir  de  camphre,  nous 
employâmes  d'autres  substances  vola- 
tiles, telles  que  l'alcool  ou  l'essence  de 
térébenthine.  Ainsi,  en  injectant  une 
certaine  quantité  d'alcool  camphré 
dans  Tabdomen  d'un  Chien  ,  nous 
vîmes  en  trois  minutes  Todeur  de  l'al- 
cool se  manifester  dans  Tair  expiré,  et 
en  six  minutes  l'odeur  du  camphre  y 
ôtre  également  sensible  lorsque  le  jeu 
de  la  pompe  thoracique  se  faisait  de  la 
manière  ordinaire.  Mais  lorsqu'cn  ré- 
pétant la  même  expérience,  nous  sup- 
primions les  mouvemenls  aspiraloires 
et  que  nous  pratiquions  la  respiration 


artificielle  par  refoulement  seulement, 
celle-ci  put  être  entretenue  pendaoi 
plus  de  trois  quarts  d'heure  sausquiiy 
eût  aucun  signe  indicatif  de  Tcxliab- 
tion,  soit  de  l'alcool,  soit  du  camphre, 
par  la  surface  pulmonaire.  Dans  d'an- 
tres expériences  comparatives,  \'e^ 
sence  de  térébenthine  injectée  dans 
les  veines  venait  s'exhaler  prcsqu' 
immédiatement  par  les  voies  respira- 
toires lorsque  le  thorax  se  dilatait  c' 
se  resserrait  alternativement ,  et  ccL 
lorsqu'on  n'en  apercevait  encore  au- 
cune trace  dans  la  cavité  de  rabd«>- 
men  ;  mais  quant  à  Paidc  de  la  respi- 
ration artificielle  pratiquée  par  injec- 
tion le  renouvellement  de  Fair  dc 
s'effectuait  que  par  des  mouvemcnb 
analogues  à  ceux  d'une  poni|>e  fou- 
lante, Texhalalion   de   cette  matière 


(fl)  Voyez  Bresclicl  cl  Milite  Edwards,  Hecherchts  expérimeu taies  sur  l'exhalation  puhnottei-^ 
{Anu.  dis  se.  nat.,  1820,  t.  IX,  p.  5). 
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Nous  avons  vu  précédemment  que,  lorsque  des  gaz  dont  la 
présence  dans  Téconomie  est  accidentelle  se  trouvent  dissous 
ou  mêlés  au  sang,  ils  viennent  aussi  s'échapper  par  la  surface 
respiratoire  et  se  mêler  à  Tair  expiré  (1).  Ainsi  tout  concourt  à 
prouver  que  Texhalation  pulmonaire  est  essentiellement  un 
phénomène  physique.  C'est  une  évaporation  qui  est  soumise 
aux  mêmes  lois  que  Tévaporation  dont  les  corps  inertes  peu- 
vent être  le  siège,  et  non  un  acte  vital  :  la  vie  peut  influer  sur 
sa  marche  en  modifiant  les  conditions  physiques  dans  lesquelles 
révaporalion  s'effectue;  mais  c'est  seulement  de  cette  manière 
indirecte  qu'elle  contribue  à  faire  varier  la  quantité  des  pro- 
duits de  cette  fonction. 

Les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  prouvent  aussi 
que  la  transpiration  pulmonaire  n'est  pas  un  phénomène  qui  se 
trouve  lié  d'une  manière  essentielle  au  travail  de  la  respiration. 
Elle  n'est  pas  soumise  aux  mêmes  lois  que  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique ,  et  elle  a  lieu  de  la  même  manière  par  toutes  les 


volatile  n'était  pas  plus  abondaD te  dans 
les  cellules  du  poumon  que  dans  Pin- 
térieur  du  sac  péritonéat. 

Pour  soustraire  les  poumons  à  toute 
succion  analogue  à  celle  exercée  par 
la  pompe  aspirante  que  représente  le 
thorax  au  moment  de  Tinspiration , 
nous  ouvrîmes  cette  cavité  de  façon 
à  déterminer  PalTaissement  des  pou- 
mons, et  nous  pratiquâmes  la  respi- 
ration artificielle  à  Taide  d'un  soufflet, 
mais  en  ayant  soin  de  faire  écouler 
Tair  poussé  dans  les  poumons  par  cet 
instrument  par  TefTet  de  ia  pression 
due  à  Pélasticité  du  tissu  pulmonaire, 
et  non  par  l'action  aspirantedu  soufflet. 

(1)  Voyez  tome  l ,  page  /i53.  C'est 


aussi  de  la  sorte  que  l'air  expiré  se 
trouve  parfois  Imprégné  de  matières 
volatiles  odorantes  qui  se  produisent 
dans  l'organisme  par  suite  de  quelque 
état  pathologique.  Ainsi  dans  certains 
cas  ou  y  a  trouvé  des  traces  d'ammo- 
niaqnc ,  et  à  la  suite  de  l'emploi  pro- 
longé des  eaux  minérales  sulfureuses, 
il  n'est  pas  rare  d'y  rencontrer  de 
faibles  quantités  de  gaz  acide  sulfliy- 
drique.  C*est  principalement  dans  les 
cas  d'urémie  et  de  typhus  que  l'exha- 
lation d'ammoniaque  par  les  voies  res- 
piratoires s'observe  (a).  De  nouvelles 
expériences  sur  l'élimination  de  l'acide 
sulfhydrique  par  les  poumons  viennent 
d'être  publiées  par  M.  Cl.  i3ernard  (6). 


(a)  Reuling,  Ueber  den  Ammoniakgthalt  der  expirirten  Luft.  und  iein   VerhalUn  in  Krank- 
heiten.  fficsM'n,  1854. 

(b)  Cl.  Uornard,  De  l'ëUmination  de  Vhydrogéne  sulfuré  par  la  surface  pulmonaire  {Archives 
de  médecine,  1857,  5-  série,  t.  L\,  p.  129). 
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surfaces  perméables  aux  liquides  qui  sonl  en  rapport  avec  TaU 
mosphère  ;  seulement  elle  est  plus  abondante  par  les  poumons 
que  par  la  peau,  parée  que  dans  le  premier  de  ces  organes 
les  eonditions  physiques  sont  plus  favorables  à  Tévaporation. 
Ropîraiion  §  13.  —  Lo  gHind  inlérct  qui  s'atlachc  à  tous  les  phénomènes 
choa  rHomme.  do  la  res[)iration ,  chez  l'Homme,  rend  insuflisant  ce  que  j'ai 
dit  dans  la  dernière  leçon  sur  la  production  de  racidc  carbo- 
nique. Effectivement ,  on  a  pu  remarquer  que,  dans  les  expé- 
riences dont  j'ai  rendu  compte,  on  s'est  contenté  le  plus  souvent 
de  recueillir  les  gaz  qui  s'échappent  des  poumons ,  tandis  que 
dans  d'autres  cas  on  a  compris,  dans  ces  évaluations  des  pro- 
duits du  travail  respiratoire,  ce  qui  avait  été  exhalé  par  la  sur- 
face générale  du  corps  aussi  bien  que  par  les  parois  des  cavités 
pulmonaires.  Or,  nous  avons  vu  précédemment  que,  chez  beau- 
coup d'Animaux ,  la  respiration  cutanée  entre  pour  une  part 
considérable  dans  la  respiration  en  général,  et,  par  conséquent, 
IH)ur  apprécier  en  connaissance  de  cause  les  résultats  ainsi 
obtenus ,  il  devient  nécessaire  d'examiner  quel  peut  être  le  rôle 
de  la  peau  dans  les  ra|)ports  de  l'organisme  avec  Tair  atmos- 
phéricpie  chez  l'Homme  aussi  bien  que  chez  les  Animaux  infé- 
rieurs. 

A  l'époque  où  l'attention  des  savants  venait  d'être  appelée 
sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  res|)iration  par  les  belles 
découvertes  (le  Blark,  do  Priostley,  et  surtout  de  Lavoisier,  un 
dos  colloguos  do  ce  dernier  aoadomioion  ,  le  comte  de  .Milly, 
remarqua  un  dégagement  abondant  de  petites  huiles  de  gaz  a 
la  surfîUM^  de  son  corps  pendant  qu'il  était  plongé  dans  un  bain 
chaud  ;  il  recueillit  ce  gaz  en  quanlité  assez  considémble ,  et  il 
présuma  que  la  nature  pouvait  en  être  la  même  que  celle  ('es 
émanations  qui  rendent  Pair  méphitique  (l).  Lavoisier  examina 

(I)  De  Milly,  Mémoire  sur  la  sub-      cueillir  {Mémoires  de  l'Aafdèmie  de> 
stancc  wri forme  qui  émane  du  corps      sciences,  1777,  p.  2*J1). 

humain  il  hur  la  nnnii^re  de  la  re- 


CIIFIK    L  IIOMUE, 


le  Raz  ainsi  recueilli,  el  roeonmil  qH'effecti veinent  c'cluit  de 
l'acide  carbonique  (\).  On  objecta,  à  ceux  qui  voyaient  dans 
CCS  faits  la  preuve  d'une  sorte  de  respiration  culanée,  que  les 
bulles  de  gjz  en  question  pouvaieni  bien  venir  de  l'cîiu  du  liain, 
el  non  du  corps  de  l'Homme,  dont  la  presenee  aurait  scnlc- 
ment  servi  l'i  retenir  rcs  bulles  au  inoineiit  de  leur  séparation  , 
de  la  même  manière  qu'on  voit  les  bulles  d'air  adhérer  aux 
parois  d'un  vase  dans  lequel  on  fait  chauffer  de  l'eau  aérée  (2)  ; 
mais  de  nouvelles  expériences  faites  par  Cruikshank  (3),  par 
Jurine  (II)  et  par  Inpen-Housz  (5),  prouvèrent  que  de  l'air  eu 
contact  avec  la  peau  huniiiine  peut  se  charger  d'une  certaine 
quantité  d'acide  carbonique.  Jurine  et  Abernethy  reconnurent 
aussi  que  la  jieau,  en  même  temps  qu'elle  abandonne  de  l'acide 
carbonique,  absorbe  de  l'oxygène  (6J.  D'autres  observateurs, 
il  est  vrai,  furent  moins  heureux  dans  leurs  recherches  sur  ce 


{])  De  Mllly,  Deuxième  Uétnoire 
sur  le  yaz  animal  [Mim.  de  l'Aead. 
des  sciences.  1777.  p.  360[, 

(3)  Prie.tUey,  ExperimenU  nnd  Ob- 
servations relating  to  various  Bran- 
ches tif  Natural  Phitosophy.  1781, 
9'sccr.,  i,  II,  p.  100. 

('J)  Experimenls  on  tbe  Insensible 
Perspiration  o(  Ihe  llunian  Bodij , 
skowing  ils  afjinily  lo  Respiration, 
1779,  édil.  de  1795,  p.  67. 

{Il)  Ce  travail  (a)  fui  cuiiroiitiLi  par 
la  ;>odéli!  royale  de  nxidccjnc  tin  Paris 
cil  1787,  mais  ne  fut  piibliii  qu'en 
rau  VI  ((7»7),  dans  le  10*  volume  des 
Mémoires  de  celte  sociétt!  [p.  â3). 

(5)  LesobserTaltODsd'iDgcn-UousEe 
sur  ce  sujet  suol  peu  concluantes  ;  les 
buUes  d'aif  qu'il  recueillait  â  la  sur' 
face  de  son  corps,  lorsqu'il  £tall  plougâ 

{a)  Jurini',  M^iiMlrt  lur  la  aeaabiQti  que  la 


dans  un  bain,  lui  parureiU  provenir  en 
partie  de  l'air  resté  adtiércnt  à  la  sur- 
face de  la  peau,  mais  en  partie  d'uiie 
excrétion  gâteuse.  Quant  h  \a  nature 
chimique  de  l'air  ainsi  exhalé,  il  ne 
Dt  que  peu  d'essais,  et  pensa  que  ce 
devait  être  prinel paiement  de  l'air 
mépliillque ,  c'esi-ii-dire  de  l'azote 
mêlé  peut-éirc  à  un  peu  d'air  fixe  ou 
acide  carbonique  [b). 

(C)  Abernetbï  constata  cette  exlia- 
lalioii  de  l'acide  cîirbonlque  par  la 
peau  du  la  main,  lorsque  celle-ci  était 
plnugée  dans  de  riitdrogËnc,  aussi 
bien  que  dans  l'air,  et  11  reuHiniit 
égale  incot  que  le  gai  acide  carbonique 
en  cuniacl  avec  la  peau  peut  être  ab- 
sorl)é.  Ses  expériences  furent  faites 
sur  la  cuve  k  mercure.  (Abernetlif, 
Ketays,  pari.  H,  p.  llô,  etc.) 

:^decint  piul  relinr  ttet  iicataerla  nMenui 
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sujet,  et  les  résultats  négatifs  de  leurs  essais  firent  penser  que 
Terreur  pouvait  être  du  côté  des  premiers  (1).  Cependant  il  en  est 
autrement  :  la  peau  nue  de  l'Homme  est  susceptible  cTabsorber 
de  Toxygène  dans  l'air  et  d'exhaler  de  l'acide  carbonique  (2); 
par  conséquent,  sa  surface  est  bien  réellement  une  surface  res- 
pirante; mais  la  quantité  des  produits  fournis  à  l'organisme  ou 
expulsés  par  cette  voie  est  tellement  faible ,  comparativement  à 
celles  qui  entrent  ou  qui  sortent  par  les  voies  pulmonaires,  que 
le  rôle  de  cette  respiration  extérieure  est  insignifiant. 

M.  Scharling  a  cherché  à  déterminer  la  part  que  la  res- 
piration cutanée  peut  prendre  dans  la  respiration  générale ,  et 
pour  cela  il  a  comparé,  d'un  côté,  les  produits  du  travail  respi- 
ratoire quand  la  personne  soumise  à  l'expérience  inspirait  et 
expirait  dans  l'air  dont  son  corps  était  entouré,  et  que  cet  air 
était  altéré  par  Taction  des  poumons  aussi  bien  que  de  la  peau; 
et,  de  l'autre  côté,  les  résultats  de  l'action  de  la  surface  du 
corps  seulement  sur  l'air  du  récipient,  la  respiration  pulmonaire 
se  faisant  à  l'aide  de  l'air  extérieur  (S).  C'était  donc  directe- 
ment sur  la  mesure  du  gaz  acide  carbonique  exhalé  de  la  pe^u 
qu'il  fondait  un  des  termes  de  sa  comparaison,  et  c'était  la 
différence  entre  les  deux  expériences  qui  établissait  la  part 
atfribuablc  à  la  respiration  pulmonaire.  En  calculant  ainsi  les 
produits  de  la  respiration  pendant  vingt-quatre  heures,  il  trouva 
que  la  quantité  de  carbone  contenu  dans  l'acide  carbonique 


(1)  GaUoni,  par  excraple  (a).  In- 
gen-Housz,  comme' je  Tai  déjà  dit, 
observa  aussi  un  dégagement  de  gaz 
par  la  peau  ;  mais  il  pensait  que  c'était 
de  l'azote  (6). 

(2)  Voyez,  à  ce  sujet,  le  Mémoire 
de  M.  Collard  de  Martigny  intitulé  : 
Recherches  expérimentales  sur  Vèx- 


halation  gazeuse  de  la  peau  {Journ, 
de  physioL  de  Magendie,  1830,  t.  X, 
p.  162). 

(3)  Fortsatte  forsog  for  ai  bestemm* 
den  Mœngde  kulsyre  et  Menneske 
udaander  i  ^ïh  Timer  {Mémoires  d^ 
l'Académie  de  Copenhague  ,  18^3. 
t.  IX,  p.  381). 


(a)  Gatloni,  Mém.  sur  la  question  de.  l'utilité  des  eudioinèlres  {Hém.  de  la  Société  ic  ^nidic'n. 
t.  X,  p.  132). 

(b)  ingcn-Jlousz,  Expériences  sur  les  Xégélaux. 
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expulsé  par  la  surface  cutanée  était  de  36  centigrammes  chez 
un  homme  adulte,  de  18  centigrammes  chez  un  adolescent 
de  seize  ans ,  et  de  27  centigrammes  chez  une  fille  de  dix- 
neuf  ans;  tandis  que  la  quantité  de  carbone  fourni  par  la  res- 
piration pulmonaire  était,  chez  le  premier  de  ces  sujets,  t7^',36; 
chez  le  deuxième,  10»% 82,  et  chez  le  troisième,  8»',05.  On 
voit  donc  que,  dans  ces  expériences,  la  peau  n'est  inter- 
venue que  pour  environ  tô  ou  jô  dans  le  travail  respiratoire 
général  (1). 

MM.  Regnault  et  Reiset  ont  cherché  aussi  à  déterminer  le 
degré  d'influence  que  la  surface  cutanée  pouvait  exercer  sur  les 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration  chez  divers  Mammi- 
fères, ainsi  que  chez  les  Oiseaux,  et  ces  chimistes  sont  arrivés 
à  des  résultats  analogues.  Effectivement,  ils  ont  trouvé  que 
l'acide  carbonique  excrété  parcelle  voie  ou  par  le  tube  intestinal 
s'élevait  rarement  à  ~  de  la  quantité  fournie  par  l'exhalation 
pulmonaire,  et  que  cette  quantité  était  trop  petite  pour  influer 
sur  les  résultats  déduits  de  leurs  expériences  sur  les  phénomènes 
généraux  de  la  respiration  dans  ces  deux  classes  d'Animaux  (2). 

Du  reste,  la  faiblesse  de  la  respiration  cutanée  chez  les  Ver- 
tébrés supérieurs,  comparés  aux  Batraciens,  n'a  rien  qui  doive 
nous  étonner,  car  chez  ces  derniers  la  peau  n'est  recouverte 
que  d'une  couche  cpidermique  mince  et  molle,  qui  se  laisse 
facilement  traverser  par  les  fluides,  tandis  que  chez  les  Mam- 
mifères, l'cpiderme,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  oppose 
de  grands  obstacles  à  l'absorption. 

§  14.  — Pour  terminer  cette  longue  étude  des  relations  de 
l'économie  animale  avec  l'air  atmosphérique,  il  me  reste  encore 

(1)  Chez  un  petit  garçon  de  neuf  ans  0,126  par  la  peau,  et  6,072  par  les 

Pexcrétion  de  carbone  était  de  0,12/i  voies  respiratoires  {a), 

par  la  peau,  et  de  6,/i26  par  les  pou-  '2)  Uegnault  et  Reiset,  Rcch,  sur  la 

mons.  Chez  une  petite  fille  de  dix  ans ,  respiration^  p.  209. 

(a)  Scliar'.ing,  Op.  cit.  {Vém.  de  l'Acad.  de  Copenhague,  l.  XI,  p.  38Î). 


Respiration 

dans  de  Tair 

confiné. 
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à  dire  quelques  mots  sur  les  effets  résultant  de  rinsufTisance  de 
ces  rapports. 

Lorsque  la  respiration,  au  lieu  de  se  faire  à  l'air  libre, 
ainsi  que  cela  se  passe  d'ordinaire ,  est  alimentée  par  de  l'air 
confiné,  les  conditions  dans  lesquelles  ce  travail  s'efleetue 
cessent  d'être  les  mêmes,  et  il  en  peut  résulter  des  phénomènes 
importants  à  noter. 

Chez  les  Animaux  qui  ne  respirent  que  faiblement  et  qui 
peuvent  supporter  pendant  un  temps  assez  long  la  suspension 
complète  de  cette  fonction,  l'absorption  de  l'oxygène  continue 
tant  que  l'organisme  trouve  dans  le  milieu  ambiant  quelques 
traces  de  ce  gaz,  et  l'exlialation  de  Tncide  carbonique  persiste 
pendant  un  certain  temps  après  que  l'air  a  été  complètement 
dépouille  de  son  élément  comburant. 

Ainsi  Vauquelin  a  vu  que  les  Limaces  et  les  Colimaçons 
peuvent  utiliser  la  totalité  ou  la  presque  totalité  de  Toxygè^ie 
contenu  dans  l'air  nu  milieu  duquel  ces  Mollusques  se  trou- 
vaient renfermés  (I).  Spallanzani  a  signalé  des  faits  du  même 
genre  (2);  et,  plus  récemment,  M.Matteucci  s'est  assuré  ijue 
la  Torpille  peut  (lépoiiillor  (^empiétement  de  ce  gaz  l'air  tenu 
en  dissolution  dans  Tcau  où  ce  Poisson  respire  (3). 


(1)  Ce  physiologiste  a  rarement  vu 
Pair  dépouilltî  ainsi  de  la  totalité 
de  son  oxygène  ;  mais ,  dans  ses 
c\|>criences  snr  les  Vers  de  terre, 
les  (k)limaçons,  etc.,  il  a  eu  sou- 
vent Tocaision  de  voir  ces  animaux 
absorber  la  presque  totalit(^,  de  ce 
gaz  (a). 

(2)  Observations  chimiques  et  phy- 
siologiques sur  la    respiration    des 


Insectes  et  des  Vers  {Ann.  de  chimie, 
1792,  t.  Xlï,  p.  273). 

(3)  Leçons  sur  les  phénomènes  phy- 
siques de  la  vie,  p.  115. 

Dans  les  expériences  de  MM.  de 
Humboldt  et  Provençal  sur  des  Tan- 
ches, l'asphyxie  a  eu  lieu  beaucoup 
plus  tôt.  Elle  se  déclarait  quami 
Toxygène  de  Tair  dissous  dans  Tfaa 
était  réduit  à  environ  7  pour  100  (6). 


(rt)  Spalhnzani,  M<m.  sur  In  resphaiion.  p.  .TtO,  .T5i,  etc. 

—  Soncbicr,  Baifporti  dr.  l'air  avec  l<s  tHren  organisét,  1. 1,  p.  8 ,  etc. 

{b)  M<*m.  de  la  Socicté  d'Arcueil,  l  11,  |».  31»5. 
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Les  Batraciens  aussi  peuvent  continuer  à  vivre  dans  de  Tair 
très  pauvre  en  oxygène  (1). 

Mais,  chez  les  Animaux  à  respiration  puissante,  l'organisme 
ne  s'accommode  pas  d'une  forte  diminution  dans  Tactivitc  de 
cette  fonclion,  et  lorsque  la  proportion  d'oxygène  contenu  dans 
l'air  vient  à  baisser  notablement,  cet  air  cesse  d'être  apte  à  l'en- 
tretien de  la  vie.  On  sait  qu'une  lampe  s'éteint  bientôt  lorsque 
l'air  dont  la  flamme  s'alimente  ne  contient  plus  17  pour  100 
d'oxygène,  et  la  respiration  des  Animaux  supérieurs  s'arrête 
de  môme  lorsque  ce  principe  comburant  se  trouve  étendu  d'une 
trop  grande  quantité  d'azote  ou  de  tout  autre  gaz  inerte.  L'air 
qui  a  passé  une  fois  dans  les  poumons  de  l'Homme,  et  qui,  tout 
en  perdant  4  ou  5  centièmes  d'oxygène,  s'est  chargé  de  3  ou 
&  centièmes  d'acide  carbonique,  ne  cède  que  peu  d'oxygène 
à  l'organisme  si  on  l'aspire  de  nouveau;  et  lors  même  que 
Ton  renouvelle  la  respiration  d'une  quantité  limitée  d  air  jus- 
qu'à ce  que  la  sensation  de  suffocation  soit  devenue  insuppor- 
table, on  ne  parvient  pas  à  le  dépouiller  de  beaucoup  plus  de  la 
moitié  de  son  oxygène  (2).  On  rencontre  parfois  dans  les  gale- 


(1)  Dans  les  expériences  de  MM.  de 
Humboldt  et  Provençal,  les  Gre- 
nouilles se  sont  asphyxiées  lorsque  la 
quantité  d'oxygène  contenu  dans  Tair 
était  tombée  à  3  ou  6  pour  100  (a). 

(2)  Lavoisier  a  trouvé  que  l^ir  de- 
venait ainsi*  irrespirable  quand  ce 
fluide  avait  perdu  environ  10  pour  100 
en  oxygène  (6). 

Pfaffa  fait  aussi  des  observations 
intéressantes  sur  les  altérations  suc- 
cessives que  Pair  éprouve  lorsqu'on 
le  respire  plusieurs    fois  de  suite. 


Après  ime  première  inspiration  d'une 
étendue  ordinaire,  mais  prolongée  pen* 
dant  dix  à  douze  secondes,  il  trouva 
A, 9  pour  100  d'acide  carbonique,  et 
en  introduisant  trdis  fois  de  suite  le 
même  air,  il  y  trouva  5  pour  100  de 
ce  gaz.  Enfin,  en  respirant  quatre  fois 
170  pouces  cubes  d'air,  il  n'en  obtint 
que  5,8  d'acide  carbonique,  et  en  le 
respirant  huit  fois  en  une  minute, 
terme  au  delà  duquel  il  ne  pouvait 
continuer,  il  n'y  trouva  qu'un  peu 
plus  de  7  pour  100  du  même  gaz  (c). 


(a)  Lue.  cil.,  p.  390. 

{b)  L^Toisier,  Deuxième  Mémoire  sur  la  respiration  {Mémoires  de  chimie,  I.  IV,  p.  28,  et  Mém. 
de  la  Société  de  médeciiu,  t.  V). 

(c)  Pfaff,  Tentameti  physiologicum  de  respiratione,  Ediob.,  1790,  el  Annales  de  chimie,  1791, 
t.  VIII,  p.  211. 


11. 
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ries  do  mines  de  Tair  qui  ne  conlient  pins  que  iO  ou  1!  pour 
400  d  oxygène,  et  si  Ton  y  pénètre,  Tasphyxie  se  déclare 
presque  aussitôt  (I  ).  Enfin  c'est  aussi  là,  à  peu  près,  la  quantité 
d'oxygène  dont  Tanalyse  chimique  révèle  l'existence  dans  Tair 
où  des  Mammifères  ou  des  Oiseaux  ont  cessé  de  vivre  faute  de 
pouvoir  continuer  à  y  respirer. 

En  effet,  on  a  constaté,  par  des  ex[)ériences  directes,  la 
nécessité  de  la  présence  de  l'oxygène  en  quantité  considérable 
dans  Tair  où  respirent  les  Oiseaux  ou  les  Mammifères.  Ainsi  un 
Moineau  qui  vivrait  dix  ou  douze  heures  dans  un  vase  d'une 
certaine  capacité  contenant  de  Tair  ordinaire  dont  la  pureté 
serait  maintenue  par  l'absorption  continue  de  l'acide  cxirix)- 
nique  à  Taide  d'une  dissolution  alcaline,  y  périt  en  moins  d'une 
heure  si  l'air,  tout  en  étant  tenu  exempt  d'acide  carbonique,  ne 
renferme  que  15  pour  100  d'oxygène  et  85  centièmes  d'azote. 
On  s'est  assuré  aussi  qu'une  Souris  s'asphyxie  au  bout  de  cinq 
ou  six  minutes  dans  de  l'air  composé  d'environ  10  d'oxygène 
et  de  90  d'azote  (2). 

Lorsque  la  respiralion  des  Animaux  rend  l'air  impropre  à 
i.icci.rhoiiiq.  rentretien  de  la  vie,  ces  changouïcnts  dans  les  propriétés  déco 

sur 

organisme,   fluidc  nc  dépendent  ])as   seulement  de  la  perte  d'une  cer- 


Anion 
(ic 


f 


(1)  La  lampe  du  mineur  peut  con- 
linuer  à  br  i1ler  dans  de  Tair  où  les 
bougies  s'éteignent,  et  une  lampe  à 
double  courant  d'air  peut  brûler  dans 
un  milieu  où  ^oxyg^ne  est  encore  plus 
rare  et  se  trouve  réduit  h  iU  pour 
100  (a). 

Les  hommes  peuvent  encore  respi- 
rer pendant  quelque  temps  dans  de 
Pair  qui  est  devenu  ainsi  impropre  à 
Tenlrctien  de  la  combustion;  mais 
dans  les  galeries  de  mines  les  plus 
mal  aérées,  il  est  rare  que  la  propor- 


tion d'oxygène  tombe  de  plus  de  !i  l-. 
5  pour  100  au-dessous  dn  taux  nor- 
mal. 

Lorsque  Toxygènc  cfni  manque 
n'est  pas  remplacé  par  de  Tacide  car- 
bonique, sa  disparition  paraît  ètrednr- 
à  la  transformation  de  pyrites  en  sul- 
fates. 

(2)  Snow,  On  the  Path<}logical  Ef- 
fects  of  Atmosphère  vitiated  by  Car- 
bonic  Acid  Cas  and  by  a  diminuthj> 
of  Oxygen  (  Edinburgh  Med,  «imi 
Surg,  yowrn.,18ù6,  vo».  LXV,  p.i9:. 


(a)  Voyez  Couibw,  AéraQt  de»  mine»,  p.  13  (exirait  des  Ann.  de»  mines,  ii  3D,  t.  XV\ 


l 
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laine  qiianlitc  d'oxygène.  Ce  giiz ,  comme  nous  le  savons,  est 
remplacé  en  majeure  parlie  par  de  l'acide  carbonique,  et  celui- 
ci  est  nuisible,  non-seulement  parce  i|u'il  coniribue  ii  diluer 
l'oxygène,  mais  encore  par  l'aciion  directe  iin'il  exerce  sur 
l'économie.  Pendant  longtemps,  on  a  beaucoup  exagéré  l'iii- 
lluencc  dclétcrc  de  l'acide  Ciiil)oiiii|uc  sni'  les  Aniiniuix  t^t  sur 
l'Homme,  parce  que  l'on  coni'ondail  souvent  son  action  aveftJ 
celle  de  l'oxyde  de  carbone,  dont  les  propriétés  toxiques  sont 
très  développées  ;  maïs  lorsqu'il  est  abonilunl,  il  produit  réelle- 
ment des  ctTets  nuisibles  dont  Tintensilé  varie  suivant  la  natiirn 
des  Animaux  (1).  Ponr  s'en  convainci-c,  il  suftil  de  comparer  la 


(1)  Collard  de  Marllgny  rapport; 
aussi  une  expérience  tendant  i  prou- 
ver que  j'ajjsorpilon  de  l'acide  car- 
bonique par  la  pcaii,  chez  iiii  Oiït-^ii 
(loin  la  rcspiralion  pulmonaire  coiiii 
nueraii  de  la  nianibru  urdinaire,  ae- 
laii  priimp  terne  ni  funeste  (a);  mais  je 
suis  porti^  à  croire  que,  dans  ce  cas, 
la  mort  ^lait  plulAI  le  ntsullal  de  la 
géae  occasionniïc  dans  la  respiration  et 
la  circulation  du  sant;  de  l'animal  par 
l'espjicc  de  carcan  où  son  cou  se  iruu- 
Tail  engagé  pour  sorlir  sa  tète  du 
bain  de  gaz  acide  carbonîqui-  oQ  son 
corps  plongeait. 

Il  est  du  reste  bien  établi  que  pour 
l'Homme  rien  de  semblable  n'a  lieu, 
car  depuis  qnetqucs  années  on  fait  un 
grand  usage  de  l)alri<i  généraux  on 
locaux  de  gas  acide  carbonique,  et 
aucun  accident  de  ce  genre  ne  k 
inanircsle.  L'action  de  l'acide  carbo- 
nique sur  la  peau  est  suivie  d'une 
sensation  de  chaleur  et  ensuite  d'une 


excitation  de  cetle  membrane  que  les 
mëdeclns  comparent  '*  celle  produite 
par  un  lëger  sinapisme,  lorsque  la 
durée  du  bain  se  prolonge,  des  sym- 
ptômes Indicaiirs  de  l'absorption  du 
gaK  et  de  son  action  sur  le  sysltme  . 
nerveux  et  sur  le  siuig  se  dédareut,  r 
U  pouls  devient  plein  et  accéléré ,  )■ 
chaleur  brâlantc;  il  y  a  lurgesceDcc 
et  rubéTacUon  de  la  peau  ,  céphalal- 
gie, seulimeul  d'opprei>sioii  à  la  poi- 
trine :  eulin  on  observe  parfois  un 
état  de  stupeur,  presque  de  paralysie, 
et  le  saug  veineux  prend  une  couleur 
plus  foncée  i;ue  d'ordinaire.  U  existe  i 
MarienlMd,  â  Carisbad  et  dans  plusieun 
aiiiresendruils  de  l'Allemagne,  des  éla- 
blltisementsspécianidesiinésï  l'emploi 
t1ii<ra  peu  tique  des  soiirces  naturelles 
d'acide  carbonique  |6).  lU  ttoussln- 
gault  a  Tait  aussi  quelques  obiicrvations 
sur  l'action  locale  exercée  par  le  gai 
acide  carbonique  sur  la  peau  (f). 
r»uand  ce  gai  se  trouve  mêlé  en 

:,Uf  carboauiiu:  lur  l'écoHO'nK  mlmiile  {Arch. 


Kiitaiian  it  cimleur  i 
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diiroc  de  la  vie  des  Batraciens  que  Ton  plonge,  d'un  côlé  dans 
une  atmosphère  d'acide  carbonique,  d'autre  part  dans  de  l'azole 
ou  dans  de  Thj  drogùne  :  dans  les  deux  cas,  Tasphyxie  se  déclare 
par  suite  du  défaut  d'oxygène;  mais,  dans  l'acide  carbonique, 
la  mort  apparente  arrivera  assez  promptement  (  au  bout  d'un 
quart  d'heure,  par  exemple,  si  la  température  est  élevée),  tan- 
dis que  dans  l'azole,  des  symptômes  de  souffrance  ne  se  mani- 
festeraient que  bien  plus  tard.  Collard  de  Marligny  a  vu  aussi 
que  la  mort  arrive  en  moins  de  2  minutes  i,  lorsque  de  petits 
Oiseaux  sont  plongés  dans  une  atmosphère  contenant  la  proiM)r- 
tion  ordinaire  d'oxygène  ,  mais  dans  lequel  on  a  substitué 
79  parties  d'acide  carbonique  aux  79  parties  d'azote  qui,  dans 
l'état  normal,  se  trouvent  mêlées  au  premier  de  ces  gaz  (1). 

L'inégalilé  de  l'action  nuisible  exercée  par  l'acide  carbonique 
sur  des  Animaux  d'espèces  ditTérentes  ressort  également  de 
quelques  expériences  faites  par  M.  Leblanc.  Ce  chimiste  plaça 
un  petit  Oiseau,  un  Chien,  un  Cochon  d'Inde  et  une  Grenouille 
dans  un  cabinet  bien  clos  ,  où  il  faisait  dégager  de  l'acide 
carboni(|uc.  ï.'Oisoau  fut  le  premier  à  donner  des  signes  de 


qiiaulilé  considérable  dans  Tair  in- 
spire^ ,  il  peul  ompOclior  Toxlialalion 
de  Tacide  carbonique  produit  dans 
Forganisme,  en  môme  temps  qu'il  est 
absorbé  par  Ja  surface  respiratoire. 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  Col- 
lard  de  INIartigny,  auic  atmospbère  de 
'Jl  parties  d'acide  carbonique  et  de 
79  d'oxygène  déterminait  Tasphyxie 
des  Moineaux  dans  l'espace  de  deux 
à  quatre  minutes  {<i];  mais  il  est  pro- 
bable que  ce  pbysiulogistc  ap;issait  sur 
d<*  petits  volumes  de  gaz,  et  qu'il  ne 
maintenait  pis  la  composition  de    ce 


mélange  identique,  de  façon  que  U 
proportion  d'acide  carbonique  devait 
augmenter  rapidement  h  mesure  quo 
celle  de   l'oxygène  diminuait. 

En  elfet,  MM.  lîegnault  et  Reiset  ont 
trouvé  que  la  respiration  des  Mammi- 
fères pouvait  se  faire  assez  bien  daD> 
de  l'air  très  chargé  d'acide  carboni- 
que, si  la  quantité  d'oxygène  qui  s'y 
trouve  est  en  mCMne  temps  très  consi- 
dérable. Ainsi  ils  ont  vu  des  Lapins  et 
des  Cbiens  vivre  sans  gène  dans  de 
l'air  contemuu  17  et  même  23  pour 
100  d'acide  carbonique,  mais  œntc- 


[a]  Up.  (il.  {.{rrltivt's  (fi'ni'ruUs  <U  mMecnu,  l>i:27,  I.  XIV,  p.  203). 

-  Vi.\</  L'Iil.iiK  ,  IU-(  Itiirhcs  sur  la  composiHon  de  l'air  dans  fjUfihiues  mineg  (Ann.  de  thi*»! 
lï<4r.,  3'  ^.•rlc,  ».  W  ,  |«.   iSK). 
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souffrance,  puis  le  Chien  ;  quand  Fair  de  la  pièce  contenait 
5  pour  100  d'acide  carbonique,  le  malaise  de  ce  dernier  était 
déjà  très  prononcé;  au  bout  de  15  minutes,  il  souffrait  beau- 
coup. Lorsque  le  dégagement  d'acide  carbonique  eut  duré 
25  minutes ,  une  bougie  placée  dans  la  pièce  où  Texpérience 
se  poursuivait  s'est  éteinte,  et,  au  bout  de  trois  quarts  d'heure 
de  dégagement,  l'Oiseau  et  le  Chien  étaient  agonisants,  le 
Cochon  d'Inde  souffrait  beaucoup,  et  la  Grenouille  était  seule^ 
ment  très  gonflée.  Or,  à  ce  moment ,  l'air  de  la  pièce  se  com- 
posait de  : 

Oxygène 16,01 

Azote ;  •  •  •  •      53,59 

Acide  carbonique 30,40 

100,00  ^^^ 

L'acide  carbonique  paraît  exercer  une  action  beaucoup  plus 
nuisible  sur  les  Poissons.  MM.  de  Humboldt  et  Provençal  ont 
vu  que  les  Tanches  y  périssent  en  quelques  minutes ,  tandis 
que  ces  Animaux,  plongés  dans  un  gaz  impropre  à  l'entretien 
de  la  respiration,  mais  non  délétère ,  tel  que  de  l'azote  ou  de 


nant  en  même  temps  30  ou  /ÏO  pour 
100  d'oxygène  (a). 

Mais  ii  n'en  est  pas  de  même  quand 
l*air  ne  renferme  que  la  proportion 
normale  d'oxygène  et  qu'une  partie 
considérable  de  l'azote  se  trouve  rem- 
placée par  de  l'acide  carbonique.  Un 
médecin  anglais,  M.  Snow,  a  fait  à  ce 
sujet  des  expériences  intéressantes,  et 
il  a  trouvé  que  les  Oiseaux  et  les  pe- 
tits Mammifères  meurent  assez  rapt- 
dementdans  une  atmosphère  composée 
de  21  parties  d'oxygène,  20  parties 
d'acide  carbonique  et  59  parties  d'a- 
zote. Les  effets  nuisibles  deviennent 
bien  plus  marqués  lorsque  la  propor- 


tion de  l'oxygène  diminue  en  même 
temps  que  l'air  se  charge  d'acide  car- 
bonique. Ainsi,  dans  Tune  des  expé- 
riences de  M.  Snow,  l'air  contenait 
19,75  d'oxygène  et  6  d'acide  carboni- 
que pour  100,  et  les  petits  Oiseaux  y 
devinrent  haletants  au  bout  de  quel- 
ques minutes  et  s'asphyxièrent  au  bout 
d'une  heure  et  demie,  quoique  le  vo- 
lume de  cet  air  vicié  fût  assez  grand 
pour  les  faire  vivre  pendant  très  long- 
temps ,  s'il  eût  été  plus  riche  en 
oxygène. 

(1)  Recherches  sur  la  composition 
de  l'air  confiné  {Ann.  de  chimie^ 
18^2,  t.  V,  p.  338). 


(a)  Regoault  et  Reiset,  Bicherchet  sur  la  reêpiratUm,  p.  104. 
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rhydrogène ,  ne  s'y  asphyxient  qu'au  bout  de  quatre  à  cinq 
heures  (1). 

Il  est  d'autres  Animaux  qui,  au  contraire,  semblent  pouvoir 
supporter  impunément  Taction  de  Facide  carbonique  :  tels  sont 
les  Vers  intestinaux.  Lorsqu'ils  se  trouvent  dans  le  tube  digestif 
de  THonmic  ou  de  quelques  autres  Vertébrés ,  ils  sont  d  ordi- 
naire en  contact  avec  une  quantité  très  considérable  de  ce  gaz, 
et  lorsqu'on  les  relire  de  leur  gîte,  ils  ne  périssent  pas  plus  toi 
si  on  les  place  dans  de  Tacidc  carbonique  que  si  on  les  expose 
à  Pair  (2). 


(i)  Op.  cit.  {Mém.  de  la  Soc,  d'Ar- 
cueil,  t,  II,  p.  399). 

La  mortalité  subite  qui  frappe  par- 
fois un  grand  nombre  de  Poissons  à  la 
fois  paraît  dépendre,  dans  beaucoup 
de  cas,  d'une  asphyxie  due  à  l'action 
délétère  de  Tacide  carbonique  plutôt 
qu'au  seul  fait  de  la  diminution  dans 
la  proportion  de  l'oxygène  de  Tair  dis- 
sous dans  l'eau.  M*  Morren  a  vu  que, 
lorsque  quelque  circonstance  acciden- 
telle venait  interrompre  raction  ré- 
duisante des  Animalcules  verts  et  des 
plantes  sur  Tacidc  carbonique  existant 
dans  les  eaux  douces,  la  proportion 
d'oxygène  s'y  abaisse  beaucoup. 

Dans  dos  eaux  riches  en  matières 
vertes  vivantes,  il  a  trouvé  que  l'air 
dissous  donnait  parfois  jusqu'à  GO  pour 
100  d'oxygène  ;  mais  le  froid  ayant  fait 
périr  les  Animalcules,  il  vit  la  propor- 
tion d'oxygène  de  l'air  contenu  dans 
cette  même  eau  tomber  à  18  pour  100. 
M.  Morren  ne  paraît  pas  avoir  dosé 
l'acide  carbonique  dans  ces  eaux,  mais 
il  est  probable  que  l'abondance  de  ce 


gaz  était  en  raison  iiiTerse  de  celle  de 
l'oxygène,  et  que  c'était  l'influence 
toxique  du  premier  qui  avait  déter- 
miné la  mortalité  des  Poissons  (a). 

Les  cas  de  mortalité  générale  des 
Poissons  dans  certaines  eaux,  qoi 
coïncident  avec  un  abaissement  subit 
et  considérable  de  la  températare, 
pourraient  bien  être  aussi  la  consé- 
quence d'un  arrêt  dans  la  décomposi- 
tion de  l'acide  carbonique  de  ces  eaiu, 
amené  par  la  mort  des  Animalcule^ 
verls;  mais,  dans  d'autres  circon- 
stances, cette  asphyxie  parait  dépen- 
dre d'un  dégagement  d'acide  sulfliy- 
driquc.  C'est  par  une  influence  de  cette 
nature  qu'on  peut  se  rendre  très  bien 
compte  de  la  disparition  de  certains 
Poissons  plus  délicats  que  d'autres: 
le  Loup  (P.  labrax)^  cl  certaines  es- 
pèces du  genre  Mugit,  par  exempi". 
qui  fréquentaient  jadis  le  port  ci- 
Marseille  et  qui  ne  s'y  rencontrc-t 
plus  aujourd'hui  (6). 

(2)  J.  Cloquet,  Anatomie  des  Vrs 
intestinaux^  182ù,  p.  û3. 


{a)  Morren  ,  Sur  les  variations  de  proportion  d'oxyoène  dissous   datis    l'eau  ,   lonsiii^^»     • 
commt  pouvant  amener  rapidement  la  mort  des  Poissons  (Comptes  rendus^    1H45,  i.  W. 
p.  252). 

(b)  Bl.incbct,  Influcme  de  ihydr'ifjctie  sulfure  sur  l>'s  Poissons  {Comptes  rendus,  ISiô.t.W. 
p.  112). 
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D'après  tout  ce  qui  précède,  on  comprend  facilement  la  néces-  u'î"»^ 
site  du  renouvellement  prompt  et  régulier  de  l'air  qui  nous  envi-  i«  ventiiau«i 
ronne^t  qui  alimente  notre  respiration.  Mais  Tair  employé  de  la 
sorte  se  trouve  vicié  non -seulement  par  la  soustraction  de  son 
oxygène  et  par  l 'addition  de  l 'acide  carbonique  ;  mais  des  effluves 
de  diverses  natures ,  s'échappant  de  l'appareil  pulmonaire 
ou  de  la  surface  du  corps,  altèrent  aussi  la  pureté  de  ce  fluide 
et  contribuent  puissamment  à  le  rendre  impropre  au  service 
de  la  respiration.  Aussi  lorsqu'un  Homme  ou  un  Animal  est 
renfermé  dans  un  espace  étroit ,  faut-il  que  l'air  s'y  renouvelle 
rapidement;  et  quand  des  Hommes  ou  des  Animaux  se  trouvent 
réunis  en  grand  nombre  dans  une  même  enceinte,  ce  renouvel- 
lement doit  être  plus  rapide  encore,  car  les  effluves  dégagés 
par  chaque  individu  se  répandent  dans  la  masse  tout  entière  de 
l'air  emprisonné  avec  eux,  et  il  suffit  de  la  présence  d'une  per- 
sonne dont  les  exhalations  soient  ou  plus  abondantes  ou  plus 
désagréables,  pour  que  toutes  aient  à  en  souffrir.  Aussi  Texpé- 
rience  a-t-elle  prouvé  que ,  pour  assurer  Texercice  normal  de 
nos  fonctions ,  il  faut ,  dans  des  circonstances  de  ce  genre , 
renouveler  l'air  en  bien  plus  grande  quantité  que  si  les  j;az  et 
les  vapeur.5  chassés  de  nos  poumons  par  les  mouvements  d'expi- 
ration ne  se  mêlaient  pas  à  l'air  destiné  à  pénétrer  dans  ces 
organes  lors  des  inspirations  suivantes.  On  a  fait  depuis  quel- 
ques années  beaucoup  de  recherches  sur  les  altérations  de  l'air 
dans  les  hôpitaux ,  les  salles  de  spectacle ,  les  dortoirs  des 
casernes,  les  prison?,  les  amphithéâtres  de  l'université,  et  l'on 
a  vu  que  les  symptômes  de  malaise  se  manifestent  d'ordinaire 
lorsque  l'air  a  été  vicié  de  façon  à  ne  contenir  même  que  6  ou 
7  millièmes  d'acide  carbonique  (1).  Aussi,  pour  que  la  respira- 

(1)  La  viciation  de  Tuir  est  portée  M.  Niepce  a  constaté  que,  dans  dU 

parfois  beaucoup  plus  loin  dans  les  verses  localités    dans  les    Alpes,  la 

écuries  où  les  paysans  s*en(ashen(  avec  population,   pour    se   préserver  du 

leurs  bestiaux  pendant  Thiver.  froid,  reste  ainsi  renfermée  dans  une 
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tion  (les  Hommes  dans  de  Tair  confmé  soit  sans  danger, 
faut-il  que  ee  fluide  soit  en  quantité  très  eonsidcrable  ou  renou- 
velé très  rapidement,  et  Ton  évalue  en  général  entre  6  et 
10  mètres  cubes  la  quantité  qu'il  convient  de  fournir  par  heure 
•  à  chaque  individu  ;  mais ,  pour  éviter  toute  impression  dés- 
agréable résultant  des  effluves  animaux,  il  faut  doubler  Tactivité 
de  la  ventilation  (1). 

Quant  à  la  respiration  qui  se  fait  en  plein  air,  les  produits 
en  sont  emportés  si  rapidement  par  les  courants  atmosphériques, 
et  si  bien  disséminés  dans  les  diverses  parties  de  la  couche 
gazeuse  dont  la  terre  est  entourée,  que  nulle  part  on  n'en  peut 
découvrir  la  moindre  trace,  et  que  la  composition  de  Tair, 
scrutée  à  l'aide  de  tous  les  procédés  d'analyse  les  plus  délicats 
de  la  chimie  moderne,  se  montre  identique  au  sein  des  villes  les 
plus  populeuses  et  des  campagnes  les  plus  désertes  et  les  plus 


atmosphère  qai  ne  contient  souvent 
qu'environ  18  pour  100  d'oxygène,  et 
qui  renferme  jusqu'à  1  pour  100  d'am- 
moniaque ainsi  qu'une  proportion  très 
nolable  d'acide  sulftiydrique  (a).  L'air 
de  ces  écuries  est  aussi  très  liumide 
et  sa  température  est  souvent  d'envi- 
ron 30  degrés. 

(1)  M.  Péclel,  professeur  de  pliy- 
sique  à  l'École  des  arls  et  manufac- 
tures, a  fait  une  élude  spéciale  de  ce 
sujet,  et  a  été  conduit  à  penser  qu'il 
fallait  fournir  à  l'Homme  au  moins  le 
volume  d'air  qui ,  à  moitié  saturé 
d'humidité  à  la  température  de  15de- 
grés,  arriverait  au  bout  d'une  heure 
à  l'état  d'humidité  extrême  sous  l'in- 
fluence de  la  transpiration  pulmonaire 
et  cutanée  d'un  individu ,  quantité  qui 
serait  de  6  mètres  cubes  ;  mais  l'ex- 


périence  lui   a   fait    voir  que»  dans 
[)eaucoup  de  circonstances,  la  venUla- 
tion  établie  sur  ces  I)ases  était  insaf- 
fisante  pour  expulser  les  odeurs  désa- 
gréables. Au  palais  Bourbon,  où  sié- 
geait la  chambre  des  députés,    It^ 
assistants  réclamaient  d'ordinaire  une 
ventilation  plus  active,  et  (;n  été  elle 
était  portée  au  delà  de  12  mèires  cubes 
par  heure  et  par  pei-sonnc.  On  assure 
môme  que  sous  l'influence  d'une  ven- 
tilation qui  foncUonnait  à  raison  dr 
10  à  20  mètres  cubes  par  homme  d 
par  heure,  l'air  qui  sortait  avait  encorï 
une  odeur  très  prononcée,  et  conlenjii 
souvent  de  2  ù  6   mUUèmes  d'acide 
carbonique.  Il  paraîtrait  qu'à  tacbani- 
bre  des  communes,  5  Londres,  on  i 
reconnu   la  nécessité  d'une  ventila- 
tion encore  plus  active,  et  Ton  a  >ur- 


(m)  S\o\*co  ,  Rfcherches  xuv  la  composition  de  l'air  ntniûsphériqi'e  que  reupirent  dans  v* 
ibles,  en  hiver,  Us  populations  des  Alpes .  <'i  Gazette  nu'divale  de  Lyim,  1852,  t.  IV,  [-.  Tn. 


étables 


INFLUENCE    DE    l'aIU    VICIÉ.  645 

riches  en  végélnux,  dont  Taclion  sur  ce  milieu  est  cependant 
l'inverse  de  celle  qu'exercent  les  êtres  animés.  Du  reste ,  les 
quantités  d'oxygène  qui  se  consomment  à  la  surface  de  la  terre 
et  d'acide  carbonique  que  le  Règne  animal  tout  entier  verse 
sans  cesse  dans  l'atmosphère  sont  si  petites,  comparées  au 
volume  d'air  dont  cette  atmosphère  se  compose,  qu'il  fau- 
drait une  longue  suite  de  siècles  pour  que  la  constitution  de 
celle-ci  en  fût  modifiée  d'une  manière  appréciable  pour  nous , 
lors  même  que  la  Nature  n'aurait  pas  donné  au  Règne  végétal 
la  mission  de  contre-balancer  l'influence  des  Animaux  et  de 
maintenir  l'équilibre  entre  les  diverses  parties  constitutives  de 
l'air  atmosphérique.  M.  Dumas,  dont  l'imagination  se  complaît 
dans  l'étude  positive  des  questions  les  plus  grandes  et  parfois 
en  apparence  les  plus  inaccessibles,  a  cherché  à  évaluer  par  des 
nombres  le  temps  qu'il  faudrait  à  tous  les  Animaux  de  la  sur- 


Iiifliionrc 
des  Animnin 

sur 
la  composilio 

do 
ratmosplièrc 


tout  cherché  à  diriger  les  courants  de 
façon  à  empêcher  le  mélange  de  Pair 
expiré  avec  Pair  frais  qui  est  destiné 
h  alimenter  la  respiration.  Dans  la 
plupart  des  cas,  on  se  contente  du  re- 
nouvellement accidentel  de  Pair,  qui, 
dans  nos  appartements,  se  fait  par  les 
portes  ou  les  fenêtres  d'une  part ,  et 
par  les  cheminées  de  Pautre  (a).  Mais, 
dans  les  hôpitaux  bien  installés ,  on  a 
maintenant  recours  à  des  appareils 
puissants  pour  opérer  une  ventilation 
active  et  régulière.  Des  expériences 
nombreuses  ont  été  faites  dernière- 


ment à  ce  sujet  dans  Phôpital  Louis- 
Philippe,  qui  porte  aujourdMiui  le  nom 
d'hôpital  la  Riboisière,  h  Paris,  et  il 
en  résulte  que  le  minimum  d'air  in- 
dispensable à  la  salubrité  des  salles  est 
d'environ  20  mètres  cubes  par  heure 
et  par  malade,  mais  que  dans  certaines 
circonstances  la  ventilation  doit  cire 
encore  plus  active  (6). 

Relativement  h  Paltération  de  Pair 
par  les  Chevaux  renfermés  dans  les 
écuries,  on  peut  consulter  un  rapport 
fait  h  PAcadémie  des  sciences  par 
M.  Chevreul  (c). 


(û)  Voyez  Péclel,  Traité  de  la  chaleur  considérée  dans  tes  afypiicatiûns,  1843,  t.  H,  p.  274  et 
saivantc5. 

—  Leblanc,  Recherches  sur  l'air  cotifiné  {Ann.  de  chim.,  3«  >»crip,  l.  V,  p.  223),  et  llapport 
relalivement  ati  volume  d'air  à  assurer  aux  troupes  dans  les  chambres  des  casernes  {Ann.  de 
chifH.,  1840,  3«  fcTw,  t.  XXVII.  p.  373). 

—  Loppcns,  Hecherches  sur  la  quantité  d'acide  carbonique  cx>ntenue  dans  l'air  des  salles  de 
spectacle  {Bulletin  de  l'Académie  d> s  sciences  de  Hruxelles,  1H44,  l.  Il,  p.  9). 

{b)  Gr»*si,  Chauffage  et  ventilation  des  hôpitaux,  \\\v*e,  P.ui«,  IHrwJ. 

(r)  Quantité  d'air  uécesnatre  à  la  resjdrntion  d'un  Cheval  {Cowptes  rendus,  1841,  I.  XI, 
p.  223). 
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face  du  globe  pour  consommer  l'oxygène  répandu  dans  Tatmos- 
phèrc ,  lors  même  que  les  plantes  cesseraient  de  réduire  l'acide 
carbonique  et  d'exhaler  de  l'oxygène  (1)  ;  il  a  calculé  que  ce 
résultat  ne  demanderait  pas  moins  de  huit  cent  mille  années 
pour  s'accomplir,  et  que ,  dans  une  semblable  hypothèse  si 
contraire  à  l'harmonie  générale  de  la  Création ,  il  ne  faudrait 
pas  moins  d'un  siècle  tout  entier  pour  que  le  poids  de  l'oxygène 
se  trouvât  diminué  de  j^,  quantité  insaisissable  pour  nos 
méthodes  d'investigation  les  plus  perfectionnées  (2).  Je  ne  rap- 
pelle pas  ces  spéculations  de  la  science  pour  nous  éclairer  sur 
ce  qui  se  passera  en  réalité  autour  de  nous ,  mais  seulement 
pour  mieux  faire  comprendre  combien  la  population  animée  de 


(1)  Dumas ,  Essai  de  statique  chi- 
mique des  êtres  organisés ,  p.  18. 

Dalton  s'était  aussi  livré  à  des  cal- 
culs de  ce  genre  (On  the  Graduai 
Détérioration  of  the  Atmosphère  hy 
Respiration  and  Combustion  ^  dans 
Memoirs  of  the  Philos.  Soc,  of  Man^ 
chester,  2*  série,  vol.  Il,  p.  39). 

(2)  Voici  le  raisonnement  qui  con- 
duit à  ce  résultat  :  «  Si  nous  pouvions 
mettre  l'atmosphère  tout  entière  dans 
un  ballon  et  suspendre  celui-ci  à  une 
balance  ,  pour  lui  faire  équilibre  ,  il 
faudrait  dans  le  plateau  opposé  /iOOO 
Cubes  de  cuivre  d'une  lieue  de  côté  , 
ou,  plus  exaclemenl,  581 000  cubes  de 
cuivre  de  1  kilomètre  de  côté.  Sup- 
posons maintenant ,  avec  B.  Prévost , 
que  chaque  Homme  consomme  1  kilo- 
granune  d'oxygène  par  jour ,  qu'il  y 
ait  1000  milUons  d'Hommes  sur  la 
terre ,  et  que  par  l'effet  de  la  respira- 
tion des  Animaux  ou  par  la  putréfac- 
tion des  matières  organiques ,  cette 


consommation  attribuée  aux  Hommes 
ait  quadruplé;  supposons,  déplus, 
que  Poxygène  dégagé  par  les  plantes 
vienne  compenser  seulement  Teffet 
des  causes  d'absorption  d^oxygène  oa- 
bliées  dans  notre  estimation ,  ce  sen 
meure  bien  haut,  à  coup  sûr,  k> 
chances  d'altération  de  l'air.  Eh  bien  I 
dans  cette  hypothèse  exagérée,  au 
bout  d'un  siècle  tout  le  genre  lium,iiu 
réuni,  et  trois  fois  son  équivaleni, 
n'auraient  absorbé  qu'une  quantiic 
d'oxygène  égale  à  l/i  ou  15  cubes  do 
cuivre  d'un  kilomèu-e  de  côté ,  tandb 
que  l'air  en  renferme  plus  de  134  Ooi). 
Ainsi,  prétendre  qu'en  y  employant 
tous  leurs  efforts  ,  les  Animaux  qui 
peuplent  la  surface  de  la  terre  pour- 
raient eu  un  siècle  souiller  Pair  c|u*il> 
respirent  au  point  de  lui  ôter  la  huit- 
millième  parUe  de  l'oxygène  que  I0 
nature  y  a  déposé,  c'esl  faire  une  sup- 
position infiniment  supérieure  à  la 
réalité  (a).  » 


(a)  Dumas  ol  Doiissiiigault ,  llecherches  sttv  la  véritable  composition  de   Vair  atmoMhérit;\n 
{Annales  de  chimie,  1841,  3'  série,  l.  111,  p.  287). 
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la  terre  tout  entière  est  peu  de  chose,  comparée  à  Timmense 
approvisionnement  cVair  vital  dont  notre  planète  est  pourvue, 
et  combien  la  présence  de  quelques  Hommes  de  plus  ou  de 
moins  sur  un  point  microscopique  du  globe  doit  en  effet  exercer 
peu  d'influence  sur  la  composition  du  fluide  mobile  dont  nous 
sommes  entourés. 

Pour  le  moment,  je  ne  pousserai  pas  plus  loin  l'étude  de  la 
respiration.  D'ordinaire  les  physiologistes  rattachent  à  l'histoire 
de  cette  fonction  les  questions  complexes  que  soulèvent  la 
production  de  la  chaleur  animale  ,  la  transpiration  pulmonaire 
et  l'asphyxie  ;  mais  il  m'a  semblé  que  l'examer^de  ces  phéno- 
mènes trouverait  mieux  sa  place  dans  d'autres  parties  de  ce 
Cours,  et,  pour  ne  pas  perdre  de  vue  l'enchaînement  logique 
des  faits ,  je  me  hâte  d'expliquer  maintenant  comment  le  fluide 
nourricier  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le  fluide  respirable , 
soit  pour  y  puiser  de  l'oxygène,  soit  pour  y  verser  l'acide 
carbonique  et  effectuer  les  échanges  dont  l'étude  vient  de  nous 
occuper. 

Dans  la  prochaine  leçon ,  nous  aborderons  donc  l'histoire 
de  la  circulation  du  sang. 


ADDITIONS. 


DIXIÈME  LEÇON. 

Page  11,  note.  —  L^opinioD  que  j*ai  manifestée  au  sujet  des  organes  respira- 
toires de  la  Bonelia  se  trouve  complètement  d^accord  avec  les  résultats  obtenus 
récemment  par  M.  Schmarda ,  à  qui  Ton  doit  un  travail  intéressant  sur  ces 
Échinodermes.  Les  appendices  dendriformes  qui  se  trouvent  de  chaque  côtédn 
cloaque  ressemblent  par  leur  structure  aiu  branchies  aquifères  des  Holothuries, 
et  reçoivent  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins;  mais  la  respiration  doit  se  (aire 
aussi  en  grande  partie  par  la  peau ,  principalement  dans  Tappendice  en  forme 
de  trompe  bifurquée  dont  Textrémité  antérieure  du  corps  est  garnie  (a). 

IX)UZIÈME  LEÇON. 

Page  211,  note  n'  1.  —  Pour  plus  de  détails  sur  la  disposition  des  branchies 
internes  des  larves  des  Grenouilles,  je  renverrai  aussi  à  un  Mémoire  de  M.  Ca- 
lori,  intitulé  :  DescripHo  anatomica  branchiarum  maxime  intemarutn  Gynm 
Ranœ  esculentœ,  unaque  prœcipuum  discrimen  quod  inier  branchiiis  adin- 
vicem  et  Batrachiorum  Urodelorum  intercedit  (6j. 

Page  212,  note  n*  1.  —  Ajoutez  :  M.  Lambotte  pense  que  l'eau  arrive  ainsi 
du  dehors  dans  la  cavit(î  deTabdomen,  et  qu'il  y  a  chez  les  jeunes  Têtards  ont 
respiration  péritonéale  aussi  bien  qu'une  respiration  branchiale  et  une  respira- 
tion cutanée  (c). 

Page  215,  note  n"  1.  —  Au  moment  de  mettre  cette  feuille  sous  presse,  j'ai 
reçu  de  M.  Cornalia ,  professeur  à  Milan,  un  Mémoire  très  étendu  sur  les  bran- 
chies Uansitoircs  des  Poissons  de  l'ordre  des  Plagiostomcs.  Il  a  étudié  ces  organes 
chez  plusieurs  espèces  dont  les  fœtus  n'avaient  pas  encore  été  observés,  ot  il 
donne  sur  leur  structure  et  leurs  relations  anatomiques  des  détails  intéroîisanis 
Les  vaisseaux  sanguins  qui  s'y  rendent  ne  paraissent  former  dans  cliaque  filanieoi 
qu'une  anse  très  allongée,  et  les  appendices  branchiaux  qui  naissent  des  évent- 
disparaissent  avant  ceux  provenant  des  ouïes  (rf). 

(a)  Voycx  L.  Schmarda,  Zur  NalurgeschkhU  dcr  Adria  (Denkschriflen  der  Akad.  der  M'uk.- 
schafUti  xu  \Vien,  1852,  t.  IV,  Savants  étrangers,  p.  117,  pi.  5,  fig.  1  à  11). 

(b)  Novi  Commcntahi  Acad.  scient.  Instil.  Bononunsis,  1842,  t.  V,  p.  111 ,  pi.  10  el  11. 

(c)  Observations  aiMtomiques  et  physiologiques  sur  les  appareils  santjuins  des  fta(raii/i 
Anoures,  dans  lo  Hiu:ueil  des  Mémoires  couronnés  par  l'Acadéniie  de  Bruxelles,  1  838.  t.  XHI. 

((/)  Cornalia,  Snlle  branchie  trnnsiturie  dei  feti  Plagiostomi,  con  tre  tavoU  (cxlr.til  J.i  Cio'"ii-'- 
deW  Iiistituto  Loinbardo  di  scienxe,  etc.,  1857,  t.  IX,  fasc.  52). 
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P.igc  261,  note.  —  En  parlant  des  appendices  arborescents  des  branchies  de 
VHeterobranchuSj  j'ai  omis  de  ciler  un  travail  très  étendu  sur  ces  organes,  par 
M.  Alessandrini,  de  Bologne.  Cet  anatomiste  a  donné  une  description  plus  com- 
plète, tant  de  ces  appendices  que  des  lames  pectiniformes  qui  se  voient  ù  leur 
base ,  et  il  a  reconnu  que  la  membrane  dont  ils  sont  revêtus  est  très  vasculaire. 
Il  les  considère  comme  des  branchies  accessoires  ;  mais  il  ne  fait  pas  connaître 
Torlgine  des  vaisseaux  qui  s*y  rendent,  et  par  conséquent  on  ne  peut  encore  rien 
conclure  de  positif  quant  à  leurs  usages  (a). 

Page  261,  note.  —  On  doit  considérer  aussi  comme  une  branchie  accessoire 
un  organe  très  singulier  que  M.  Ehrenberga  découvert  au-dessus  de  Tappareil 
branchial  d'un  Poisson  du  Nil ,  dont  ce  savant  a  formé  le  genre  Heterotis,  C'est 
un  appendice  en  forme  de  colimaçon,  qui  est  fixé  de  chaque  côté  de  la  tête,  au 
sommet  du  quatrième  arc  branchial ,  et  qui  est  recouvert  d'un  prolongement 
de  la  membrane  muqueuse  branchiale.  M.  Ehrenberg  le  considérait  comme  une 
dépendance  de  l'oreille;  mais  M.  Valenciennes  avait  été  conduit  à  penser  que 
c'est  une  branchie  accessoire,  opinion  qui  a  été  pleinement  confirmée  par  les 
recherches  récentes  de  M.  Uyrtl.  Effectivement,  c'est  une  portion  du  courant 
veineux  branchial  qui  arrive  à  ces  organes,  et  le  sang  qui  les  a  traversés  se  rend 
à  l'aorte»  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  en  détail  lorsque  nous  étudierons  la  cir- 
culation chez  les  Poissons  (6). 

Des  organes  analogues,  mais  moins  développés,  se  trouvent  aussi  chez  le 
Melitta  thryssa ,  le  Chatœsteus  chacunda ,  le  Gonostama  javanicum ,  et  quel- 
ques autres  Poissons  de  la  famille  des  Clupéides  (c). 


(a)  Voyez  Alc8»andrini,  Apparattu  branchiaruM  Heterobranchi  angtullarit  {Novi  Comment, 
Acad.  tcient.  InttU.  BononUns'u,  1842,  t.  V,  p.  140.  pi.  12  et  13). 
(^)  Voyez  Valenciennetf,  Hittoire  det  PoitsoMt  t.  XIX,  p.  475. 
—  HyrtI.  Beitrdge  Tiur  Anatomie  von  Heterotit  Ehrenbcrgii  {Mém.  de  l'Académie  de  Vienne, 

1854,  t.  Vni,  p.  84,  pi.  2,  fiff.  2,  et  pi.  3,  6ff.  1). 

(c)  Hyrtl,  Ueber  die  acceetoritchen  Kiemenorgane  der  Clupeaceen  {Mém,  de  VAcad,  de  Yitnnet 

1855,  t.  X,  p.  47,pl.  l,fig.  1,  2,  3). 
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